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ABSTRAK 

 

 

 
Peningkatan pertumbuhan penduduk menyebabkan perubahan tata guna lahan di suatu 

wilayah. Demikian halnya yang terjadi di kawasan sekitar kampus Universitas Islam Indonesia 

(UII) Yogyakarta. Pesatnya perkembangan UII mampu mengubah tata guna lahan di sekitar 

kampus menjadi pusat bisnis rumah kos. Peningkatan pembangunan rumah kos sering kali 

mengabaikan prinsip tata kota yaitu ketersediaan drainase. Padahal drainase memiliki peran 

penting dalam mencegah terjadinya genangan dan banjir. Salah satu wilayah yang kondisi 

drainasenya bermasalah dan tergenang yaitu terletak di Gang Godel, Gang Kanguru, dan Gang 

Kenari di Desa Umbulmartani, Kecamatan Ngemplak.  

Maka untuk menghadapi masalah genangan akibat intensitas hujan yang tinggi, diperlukan 

evaluasi kapasitas saluran dan debit limpasan sebagai respons terhadap data hujan yang tinggi. 

Evaluasi saluran dilakukan dengan metode rasional untuk debit limpasan dan penilaian kapasitas 

saluran menggunakan persamaan Manning. Evaluasi dilakukan dengan mempertimbangkan fakor-

faktor luas wilayah pengaliran, koefisien pengaliran dan intensitas hujan.  

Hasil dari evaluasi didapatkan bahwa kapasitas pada 3 saluran eksisting lebih kecil dari 

debit limpasan. Saluran AB, Saluran BH, dan Saluran HI gagal menampung debit rencana kala 

ulang 2 tahun. Hasil desain saluran adalah perencanaan dimensi saluran AB sebesar 0,4 m x 0,625 

m, penambahan ketinggian saluran BH sebesar 1,3 m dan ketinggian saluran HI sebesar 0,4 m. 

 

Kata Kunci : Drainase, Kapasitas Saluran, Debit Limpasan, 
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ABSTRACT 

 

 

 
The increase in population growth has led to changes in land use in a certain region. This 

phenomenon is also observed in the area surrounding the campus of the Islamic University of 

Indonesia (UII) in Yogyakarta. The rapid development of UII has the capability to transform the 

land use around the campus into a center for boarding house businesses. However, the rapid 

expansion of boarding house construction often overlooks urban planning principles, particularly 

the availability of drainage. Yet, drainage plays a vital role in preventing waterlogging and floods. 

One of the areas where drainage conditions are problematic and inundation occurs is located in 

Gang Godel, Gang Kanguru, and Gang Kenari within the Umbulmartani Village, Ngemplak 

District. 

Therefore, to address the issue of waterlogging due to high-intensity rainfall, an assessment 

of channel capacity and runoff discharge is needed as a response to the high rainfall data. 

Channel evaluation is carried out using the rational method for runoff discharge, and the 

assessment of channel capacity employs the Manning equation. This evaluation takes into account 

factors such as watershed area, runoff coefficient, and rainfall intensity. 

The evaluation results show that the capacities of the three existing channels are smaller 

than the runoff discharge. Channels AB, BH, and HI fail to accommodate the planned runoff for a 

2-year return period. The channel design results in the planning of dimensions for channel AB of 

0.4 m x 0.625 m, an increase in the height of channel BH by 1.3 m, and an elevation of channel HI 

by 0.4 m 

 

Keywords : Drainage, Channel Capacity, Runoff Discharge 
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BAB I 

       PENDAHULUAN 
 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan provinsi dengan jumlah 

pertumbuhan penduduk yang tinggi. Peningkatan pertumbuhan penduduk 

menyebabkan perubahan tata guna lahan wilayah tertentu. Demikian halnya yang 

terjadi di kawasan sekitar kampus Universitas Islam Indonesia (UII) Jalan 

Kaliurang. Pesatnya perkembangan UII mampu menggerakan perekonomian di 

wilayah sekitar, seperti pembangunan rumah hunian. Rumah hunian disekitar 

kampus telah beralih fungsi menjadi tempat tinggal mahasiswa (kos). Fenomena 

ini berlangsung sejak berdirinya UII hingga sekarang. Persoalan yang muncul 

yaitu alih fungsi lahan tidak selalu mengedepankan prinsip tata kota.  

Salah satu prinsip yang sering diabaikan yaitu ketersediaan saluran drainase 

di jalan desa/pemukiman. Drainase menjadi faktor penting di dalam suatu 

perencanaan tata kota guna mencegah terjadinya bencana banjir dan genangan. 

Pada wilayah yang tidak tersedia drainase, air hujan akan sulit meresap ke dalam 

tanah. Fenomena tersebut menyebabkan genangan di ruas jalan dan pemukiman. 

Limpasan tersebut menggenang dan dapat mengganggu aktivitas masyarakat 

sekitar serta dapat merusak struktur jalan raya. Jika tidak ditangani dengan baik, 

maka genangan akan semakin meluas, terutama pada saat musim penghujan. 

Salah satu titik genangan yang menjadi masalah pada penelitian ini yaitu di 

kawasan Gang Godel, Gang Kanguru, dan Gang Kenari. Ketiga lokasi tersebut 

berada di Desa Umbulmartani, Kabupaten Sleman, Yogyakarta, dimana wilayah 

tersebut berdekatan dengan Embung Kladuan UII. Genangan terjadi akibat tidak 

tersedianya sistem drainase yang memadai. Pada beberapa lokasi ditemukan 

drainase yang tertimbun tanah dan dan tertutup cor beton serta tidak tersedia 

saluran drainase sama sekali. Berikut lokasi yang dimaksud ditunjukkan pada 

Gambar 1.1 
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Gambar 1.1 Saluran Drainase Yang Bermasalah 

 

Berdasarkan uraian masalah diatas, maka perlu dilakukan evaluasi drainase 

di wilayah tersebut. Jika kapasitas saluran eksisting lebih kecil daripada debit 

limpasan, maka akan dilakukan tahapan perencanaan sistem saluran drainase yang 

sesuai dengan kapasitas debit rencana. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berikut rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Berapa kapasitas saluran drainase di lingkungan sekitar kampus UII? 

2. Berapa debit limpasan saluran drainase di lingkungan sekitar kampus UII? 

3. Perlukah desain ulang (redesign) drainase agar mampu menampung debit 

rencana? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui kapasitas saluran drainase di lingkungan sekitar kampus UII. 

2. Mengetahui debit limpasan saluran drainase di lingkungan sekitar kampus UII. 

3. Mengetahui kebutuhan desain saluran drainase agar mampu menampung debit 

rencana. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai studi perencanaan 

drainase di lingkungan sekitar kampus UII. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Adapun batasan-batasan pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Perencanaan drainase dilakukan pada stasiun yang belum memilik drainase. 

2. Drainase tidak dimodelkan. 

3. Luas daerah tangkapan drainase ditinjau hanya pada kawasan yang memiliki 

tingkat pengaruh yang lebih dominan. 

4. Tidak menghitung anggaran biaya. 

5. Analisis debit banjir rencana dengan kala ulang 2 tahun. 
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BAB II 

          TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

2.1 Evaluasi Kapasitas Saluran Drainase (Studi Kasus : Dusun Kimpulan, 

Desa Sadonoharjo, Kecamatan Ngaglik, Sleman, Yogyakarta) 

Penelitian ini dilakukan oleh Naomi Ulva Rizqiawati (2018) pada saluran 

drainase yang berlokasi di Kecamatan Ngaglik, Sleman, Yogyakarta. 

Permasalahan yang ditemukan memiliki kesamaan dengan penelitian yang akan 

ditinjau penulis yaitu saat intensitas hujan yang tinggi maka terjadi genangan. 

Adapun metode yang juga memiliki kesamaan dan dapat dipakai yaitu pada 

proses mencari elevasi saluran drainase menggunakan alat theodolite. Masing-

masing saluran diukur elevasinya dan diukur panjang salurannya serta dilakukan 

pelacakan arah aliran drainase. Pengukuran elevasi secara manual dilakukan agar 

mendapat elevasi saluran yang akurat. Mengingat luas wilayah penelitian yang 

dilakukan oleh peneliti sebelumnya sama seperti yang penulis tinjau yaitu luasan 

kecil sehingga tidak dapat digunakan data elevasi kontur. 

Berdasarkan uraian masalah diatas maka metode analisis yang digunakan 

peneliti sebelumnya, dapat digunakan oleh penulis karena memiliki kesamaan 

masalah dan tujuan penelitian. Metode yang juga dapat digunakan ialah pada 

proses analisis distribusi Gumbel, Log Normal, Log Pearson III, dan Normal. Uji 

distribusi menggunakan uji Chi Kuadrat. Intensitas hujan dihitung dengan metode 

Dr. Mononobe. Masing-masing saluran dihitung besaran waktu konsentrasi aliran. 

Lalu dalam menentukan debit banjir, metode yang dipakai sama dengan metode 

penelitian yang penulis lakukakan yaitu Metode Rasional. Besaran debit rencana 

nilainya dibandingkan dengan saluran eksisting untuk mengetahui kelayakan 

kapasitas masing-masing saluran. Jika saluran mengalami kelebihan kapasitas 

maka akan dilakukan desain ulang dimensi saluran. 
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2.2 Evaluasi Sistem Saluran Drainase Perkotaan Pada Kawasan Jalan 

Laksda Adisucipto Yogyakarta 

Penelitian dilakukan oleh Oktamal Akhir (2019) pada saluran drainase Jalan 

Laksda Adisucipto yang berlokasi di Kecamatan Depok, Yogyakarta. 

Permasalahan yang ditemukan memiliki kesamaan dengan penelitian yang akan 

ditinjau penulis yaitu saat intensitas hujan yang tinggi maka terjadi genangan. 

Sehingga terjadi limpasan air hujan pada saluran dan mengakibatkan genangan. 

Penelitian ini hanya berfokus pada penyebab dan upaya penanggulangan 

genangan melalui proses evaluasi kapsitas saluran drainase eksisting. Berdasarkan 

uraian masalah diatas maka metode analisis yang digunakan peneliti sebelumnya, 

dapat digunakan oleh penulis karena memiliki kesamaan masalah dan tujuan 

penelitian. 

Metode yang juga dapat digunakan ialah pada proses analisis distribusi 

Gumbel, Log Normal, Log Pearson III, dan Normal. Uji distribusi menggunakan 

uji Chi Kuadrat. Menentukan koefisien dan nilai slope daerah layanan drainase 

disesuaikan dengan kondisi tata guna lahan. Intensitas hujan dihitung 

menggunakan metode Dr. Mononobe. Masing-masing saluran dihitung besaran 

waktu konsentrasi. Lalu debit banjir diperolah dari Metode Rasional, yang 

kemudian nilainya dibandingkan dengan kapasitas saluran eksisting untuk 

mengetahui kapasitas saluran. 

 

2.3 Evaluasi Kapasitas Saluran Drainase Kawasan Kampus Terpadu 

Universitas Islam Indonesia 

Penelitian dilakukan oleh Maulidin Achmad (2016) di Kampus Terpadu 

Universitas Islam Indonesia, Sleman, Yogyakarta. Permasalahan yang ditemukan 

memiliki kesamaan dengan penelitian yang akan ditinjau penulis yaitu saat 

intensitas hujan yang tinggi maka terjadi genangan. Sehingga terjadi limpasan air 

hujan pada saluran dan mengakibatkan genangan. Adapun kesamaan lain yang 

ditemukan yaitu lokasi penelitian yang dilakukan oleh Maulidin Achmad (2016) 

berada di wilayah yang sama dengan penulis yaitu di lingkungan Kampus 

Terpadu UII, tepatnya di desa Umbulmartani, Kecamatan Ngemplak, Sleman, 
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Yogyakarta. Maka dari itu, data hujan kawasan yang dipakai oleh peneliti 

sebelumnya dapat dipakai pada penelitian kali ini yaitu Stasiun Kemput, Stasiun 

Prumpung, dan Stasiun  Brongang. 

Penelitian ini hanya berfokus upaya penanggulangan genangan melalui 

proses evaluasi kapsitas saluran drainase eksisting. Berdasarkan uraian masalah 

diatas maka metode analisis yang digunakan peneliti sebelumnya, dapat 

digunakan oleh penulis karena memiliki kesamaan masalah dan tujuan penelitian. 

Metode yang juga dapat digunakan ialah pada proses analisis distribusi Gumbel, 

Log Normal, Log Pearson III, dan Normal. Menentukan koefisien dan nilai slope 

daerah layanan drainase disesuaikan dengan kondisi tata guna lahan. Analisis 

intensitas hujan dengan cara metode Dr. Mononobe. Masing-masing saluran 

dihitung besaran waktu konsentrasi. Lalu debit banjir diperolah dari Metode 

Rasional, yang kemudian nilainya dibandingkan dengan kapasitas saluran 

eksisting untuk mengetahui kapasitas saluran. 

 

2.4 Evaluasi Kapasitas Saluran Drainase Di Jalan Pramuka Kota 

Yogyakarta, D.I Yogyakarta. 

 Penelitian ini dilakukan oleh Ilham Setiawan (2020) pada saluran drainase 

Jalan Pramuka yang berlokasi di Kecamatan Umbulharjo, Kota Yogyakarta. 

Permasalahan yang ditemukan memiliki kesamaan dengan penelitian yang akan 

ditinjau penulis yaitu saat intensitas hujan yang tinggi maka terjadi genangan. 

Sehingga terjadi limpasan air hujan pada saluran dan mengakibatkan genangan. 

Tujuan penelitian ini untuk penilaian kapasitas saluran drainase dan upaya 

penyelesaian masalah genangan serta banjir melalui desain ulang saluran drainase.  

Berdasarkan uraian masalah diatas maka metode analisis yang digunakan 

peneliti sebelumnya, dapat digunakan oleh penulis karena memiliki kesamaan 

masalah dan tujuan penelitian. Metode yang juga dapat digunakan ialah pada 

proses analisis distribusi Gumbel, Log Normal, Log Pearson III, dan Normal. 

Pengujian distribusi yaitu dengan uji Chi Kuadrat juga dapat digunakan penulis. 

Analisis intensitas hujan dengan metode Dr. Mononobe. Masing-masing saluran 

dihitung besaran waktu konsentrasi. Lalu debit banjir diperolah dari Metode 
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Rasional, yang kemudian nilainya dibandingkan dengan kapasitas saluran 

eksisting untuk mengetahui kelayakan kapasitas suatu saluran. 

 

2.5 Perbedaan Penelitian dengan Sebelumnya 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya tentang uraian ringkasan penelitian 

terdahulu, ditemukan beberapa perbedaan dalam beberapa hal. Pada penelitian 

yang telah dilakukan oleh Oktamal (2019) dan Ilham (2020) berlokasi di wilayah 

yang berbeda dengan lokasi penelitian penulis lakukan. Wilayah tersebut berada 

di kawasan Jalan Laksda Adisucipto dan Jalan Pramuka Kota Yogyakarta. 

Wilayah tersebut memiliki karakteristik tata guna lahan yang tidak sama dengan 

karakteristik wilayah penelitian yang dilakukan oleh penulis. Mengingat lokasi 

penelitian penulis berada di wilayah dataran tinggi. Maka dari itu, koefisien 

pengaliran yang dihasilkan pada penelitian terdahulu berbeda dengan penelitian 

yang penulis lakukan sekarang. Selain itu, perbedaan wilayah menyebabkan 

perbedaan data hujan kawasan, dimana hal tersebut mempengaruhi besaran debit 

kala ulang tertentu.  

Umumnya besaran intensitas hujan tiap wilayah yang memiliki stasiun 

hujan yang berdekatan mengahasilkan data hujan yang berbeda-beda. Naomi 

(2018) menggunakan Stasiun Prumpung, dimana stasiun tersebut dapat digunakan 

oleh penulis sebagai sumber data curah hujan karena wilayah yang berdekatan dan 

dapat dihubungkan dengan stasiun di wilayah Ngemplak yaitu Stasiun Kerumput 

dan Stasiun Grongang. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Oktamal (2019) 

dan Ilham (2020), stasiun hujan tidak dapat digunakan sebagai sumber data curah 

hujan. Kedua peneliti tersebut melakukan penelitian di Kecamatan Depok dan 

Kecamatan Umbulharjo, dimana lokasi tersebut cukup jauh dari lokasi penelitian 

penulis dan tidak dalam wilayah hujan kawasan Kecamatan Ngemplak. 

Dalam metode pengukuran, Oktamal (2019) menggunakan Waterpass dan 

Ilham (2020) menggunakan aplikasi Global Mapper. Pada penelitian ini, penulis 

tidak dapat menggunakan Global Mapper karena luas tinjauan yang kecil. Maka 

dari itu, Global Mapper tidak dapat dijadikan acuan dalam mementukan elevasi 

saluran karena penggunaan Global Mapper akan menghasilkan elavasi titik yang 
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sama rata pada wilayah pengamatan yang kecil. Maka dari itu, penulis memilih 

alat theodolit karena alat ini mampu menghasilkan elevasi untuk tiap titik tertentu 

dan memiliki kemampuan bacaan rambu ukur yang cukup jauh serta hasil yang 

lebih akurat. 

Berikut ini merupakan tabel perbandingan penelitian terdahulu yang dimuat pada 

Tabel 2.1. 



 

 

 

 

 

Tabel 2.1 Perbandingan Penelitian Terdahulu 

Peneliti Naomi (2018) Oktamal (2019) Achmad Maulidin (2016) Ilham (2020)      Muhammad Reza Adhari (2023) 

Jenis Tugas Akhir Tugas Akhir Tugas Akhir Tugas Akhir Tugas Akhir 

 

 

 

Judul 

 

Evaluasi Kapasitas Saluran 

Drainase (Studi Kasus : Dusun 

Kimpulan, Desa Sadonoharjo, 

Kecamatan Ngaglik, Sleman, 

Yogyakarta. 

 

Evaluasi Sistem 

Saluran Drainase 

Perkotaan Pada 

Kawasan Jalan 

Laksda Adisucipto 

Yogyakarta 

 

Evaluasi Kapasitas Saluran 

Drainase Kawasan Kampus 

Terpadu Universitas Islam 

Indonesia 

 

Evaluasi Kapasitas 

Saluran Drainase Di 

Jalan Pramuka, Kota 

Yogyakarta, D.I. 

Yogyakarta 

 

 

Evaluasi Drainase Di Lingkungan 

Sekitar Kampus UII 

 

 

Lokasi 

 

 

Saluran Drainase  di Kawasan 

Kecamatan Ngaglik, Sleman, 

Yogyakarta. 

 

 

Kawasan Jalan 

Laksda Adisucipto 

Yogyakarta 

 

 

Kampus Terpadu 

Universitas Islam Indonesia, 

Sleman,  Yogyakarta. 

 

 

Kawasan Jalan 

Pramuka, Kota 

Yogykarta 

 

 

Kawasan Gang Godel, Gang Kanguru, 

dan Gang Kenari, Kecamatan 

Umbulmartani, Kabupaten Sleman, 

Yogyakarta 

Intensitas Hujan 

Maksimum Kala 

Ulang 

 

2, 5 dan 10 tahun 

 

2, 5 dan 10 tahun 

 

2 tahun dan 5 tahun 

 

2, 5 dan 10 tahun 

 

2 tahun 

Metode 

Distribusi 

Sebaran 

 

Log Pearson III 

 

Log Pearson III 

 

Log Pearson III 

 

Log Pearson III 

 

Log Pearson III 

Uji Distribusi 

Sebaran 

 

Chi Kuadrat  

 

Chi Kuadrat dan 

Smirnov  

Kolmogorov 

 

Tidak melakukan uji 

 

Chi Kuadrat dan 

Smirnov  Kolmogorov 

 

 

Chi Kuadrat  

 

Debit Limpasan Metode Rasional Metode Rasional Metode Rasional Metode Rasional Metode Rasional 
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BAB III 

                            LANDASAN TEORI 
 

 

 

3.1 Drainase 

Drainase adalah sistem teknis bidang keairan yang berfungsi untuk 

mengangkut kelebihan air dari wilayah tertentu ke wilayah hilir. Di era modern, 

drainase merujuk pada suatu konsep untuk membebaskan wilayah dari genangan. 

Ciri suatu drainase dikatakan baik, apabila kota atau wilayah terbebas dari 

genangan air. Di sisi lain, drainase juga digunakan untuk mencegah terjadinya 

kerusakan pada struktur perkerasan jalan raya akibat genangan air yang meresap. 

Umumnya saluran drainase diklasifikasikan menjadi dua tipe yaitu saluran 

drainase bawah permukaan dan saluran drainase permukaan. Di perkotaan, saluran 

drainase selalu ditutup sebagai trotoar atau bahu jalan. Namun beda halnya 

dengan diluar perkotaan, dimana air dapat langsung masuk/jatuh ke saluran, 

dengan sisi saluran rata dengan permukaan jalan. 

 

3.2 Bentuk Saluran Drainase 

Bentuk suatu saluran drainase ditentukan berdasarkan kebutuhan dan 

kondisi lapangan. Selain itu, bentuk saluran juga dipengaruhi desain kapasitas 

dengan masing-masing debit rencana yang berbeda. Dimensi yang terlalu besar 

menunjukkan value dari sisi ekonomi sangat rendah, dan sebaliknya jika dimensi 

terlalu kecil akan tidak optimal untuk menampung banjir atau genangan. Hasmar 

(2012) menyebutkan bahwa bentuk saluran dibagi menjadi dua tipe yaitu 

trapesium dan persegi panjang. Pada penelitian ini, saluran yang ditinjau 

menggunakan tipe saluran drainase berbentuk persegi panjang. Adapun uraian tipe 

saluran persegi panjang sebagai berikut. 

3.2.1 Saluran Segiempat 

Saluran tipe ini banyak ditemukan di perkotaan dan pemukimaan karena 

saluran ini tidak membutuhkan lahan yang luas. Sama halnya seperti bentuk 

trapesium, saluran ini juga dapat digunakan untuk mengalirkan debit besar. 
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Namun umumnya tipe saluran ini digunakan pada lahan sempit dan debit yang 

kecil dan sedang. Biasanya saluran ini banyak ditemuakan di luar perkotaan atau 

pemukiman penduduk. Berikut ditunjukkan bentuk drainase segiempat pada 

Gambar 3.2  

 

 

 

Gambar 3.1 Drainase Segiempat 

 

Adapun persamaan pada penampang saluran persegi empat diuraikan sebagai 

berikut. (Sumber : Buku Drainase Terapan, H.A. Halim Hasmar, 2012). 

 

Q  = A / V = A × 1/n × 𝑅2/3 × 𝑆1/2          (3.1) 

 

V = 1/n × 𝑅2/3 × 𝑆1/2           (3.2) 

 

A = b×h = h²             (3.3) 

 
P = b + 2 h = h = 2h = 3h.           (3.4) 

 
R = A/P = h²/3h = 0,333 h           (3.5) 
 

dengan : 

n = Angka kekasaran, ditentukan berdasarkan jenis bahan 

Q = debit saluran ( m³/detik) 

S = kemiringan saluran yang ditinjau 

A = luas penampang (m²) 

P = keliling  

R = jari-jari  (m) 
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V = kecepatan aliran drainase (m/detik) 

h = tinggi saluran. 

 

3.3 Analisis Hidrologi 

Analisis hidrologi merupakah aspek penting dalam perencanaan suatu 

sistem bangunan sipil. Kegagalan dalam perhitungan drainase jalan  dapat 

mengakibatkan keruntuhan struktur perkerasan jalan dan genangan. Dalam upaya  

pengendalian genangan, maka langkah awal perlu dilakukan analisis hidrologi. 

Analisis hidrologi akan menghasilkan besaran debit limpasan (Ql). Jika data debit 

tidak tersedia, maka perhitungan debit banjir rencana menggunakan data hujan 

harian.  

3.3.1 Curah Hujan Kawasan 

Bambang Triatmodjo (2008) menyebutkan bahwa jika terdapat lebih dari 

satu stasiun hujan, maka perlu dilakukan analisis hidrologi hujan kawasan. Ada 

tiga macam metode yang dijelaskan pada buku “Sistem Drainase Perkotaan yang 

Berkelanjutan” oleh Dr. Ir. Suripin, M.Eng. sebagai berikut. 

1. Metode Thiessen 

Metode Thiessen menganggap bahwa hujan yang terjadi dianggap sama 

dengan hujan yang terjadi pada stasiun terdekat sehingga hujan yang tercatat 

pada suatu stasiun mewakili luasan tersebut. Metode ini digunakan apabila 

penyebaran stasiun hujan di daerah yang ditinjau tidak merata. Maka hitungan 

hujan rerata dilakukan dengan memperhitungkan daerah pengaruh dari setiap 

stasiun.  

 

      �̅� =  
 𝐴1𝑅1+𝐴2𝑅2+⋯+𝐴1𝑅1𝑛

𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛
          (3.6) 

 

     dengan : 

      �̅�   = Curah hujan (mm), 

     𝑅1, 𝑅2, .. , 𝑅𝑛 = Curah hujan di titik yang ditinjau (mm), 

     𝐴1, 𝐴2,…,𝐴𝑛
  = Luas derah yang mewakili titik tinjauan. 
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Gambar 3.2 Ilustrasi Metode Thiessen 
(Sumber: Sosrodarsono 2006:28) 

2. Metode Rerata Aritmatis  

Metode perhitungan paling sederhana dengan mengambil nilai rata-rata curah 

hujan dari semua tempat pengukuran dalam suatu periode tertentu. Untuk 

lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.16 dibawah ini. Cara biasanya 

digunakan untuk topografi rata atau datar, dengan jumlah pos curah hujan 

yang cukup banyak dan dengan asumsi bahwa curah hujan di daerah tersebut 

bersifat uniform (uniform distribution), dengan rumus sebagai berikut.  

 

d = 
𝑑1+ 𝑑2+𝑑3+⋯+ 𝑑𝑛

𝑛
=  ∑

𝑑𝑖

𝑛

𝑛
𝑖=1            (3.7) 

 

dengan : 

d   = Curah hujan rerata, 

d1, d2, d3, … dn  = curah hujan pos 1, 2, … n, 

n   = Jumlah total pos. 
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Gamabr 3.3 Stasiun Hujan di Suatu DAS 
(Sumber: Bambang Triatmodjo, 2008) 

3. Metode Isohyet 

Isohyet adalah garis lengkung yang menunjukkan harga curah hujan yang 

sama. Umumnya sebuah garis lengkung menunjukkan angka yang bulat. 

Isohyet ini diperoleh dengan cara interpolasi harga-harga curah hujan yang 

tercatyat pada pos penakar hujan lokal. Metode ini memerlukan jaringan pos 

penakar yang relatif lebih padat untuk membuat gais isohyet. Untuk lebih 

jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.17 dibawah ini. Curah hujan areal dapat 

dihitung menggunkan persamaan sebagi berikut.  

 

�̅� =   
𝐴1

𝐼1+𝐼2
2

+𝐴2
𝐼2+𝐼3 

2
++ 𝐴𝑛

𝐼𝑛+𝐼𝑛+1
2

𝐴1+𝐴2+⋯+ 𝐴𝑛
        (3.8) 

 

dengan : 

�̅�   = Curah hujan rata-rata daerah ( mm), 

𝐼1, 𝐼2, … , 𝐴𝑛, = Curah hujan rata-rata daerah ( mm), 

𝐴1,𝐴2, … , 𝐴𝑛, = Luas daerah oleh garis isohyet ke 1 dan 2, dan n 
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Gambar 3.4 Ilustrasi Metode Isohyet 
(Sumber: Bambang Triatmodjo,2008) 

 

3.4 Analisis Frekuensi dan Probabilitas 

Analisis frekuensi adalah memperkirakan suatu kejadian besaran hujan dalam 

kurun waktu tertentu. Salah satu metode yang dipakai pada pengujian ini yaitu 

pemilihan data maksimum tahunan. Metode tersebut dimuat pada buku yang 

berjudul “Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan” oleh Dr. Ir. Suripin, 

M.Eng. Pemilihan data maksimum tahunan mengakibatkan data tertinggi ke dua 

tidak dipakai. Maka, pada pemilihan data tersebut yang diambil hanya satu data 

tertinggi saja untuk setiap tahunnya.  

Joesron Loeibis (1984) menyebutkan bahwa semua pengamatan data harian 

hujan bukanlah kejadian acak (random) yang berdiri sendiri, karena aliran pada 

suatu hari biasanya tergantung pada aliran pada hari ssebelumnya, dan demikian 

juga pengamatan-pengamatan tidak terdiri dari serangkaian yang berdiri sendri. 

Kesatu pengamatan tersebut disebut seri penuh (full series). Berikut uraian 

tentang parameter statistik yang dijelaskan oleh Dr. Ir. Suripin, M.Eng pada Buku 

yang berjudul “Sistem Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan”. 

1. Parameter Statistik 

a. Nilai Rata-rata 

Nilai rerata digunakan pada penelitian ini dan dapat dilihat dalam 

persamaan berikut: 
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 �̅� =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1           (3.9) 

 

dengan : 

 �̅� = Rerata, 

𝑋𝑖 = Data hujan, 

n   = Jumlah dat hujan 

b. Varian dan deviasi standar (s) 

Penyebaran data dapat dihitung dengan rumus berikut: 

 

𝑠2 =
1

n−1
   ∑ ( Xi −  X̅)2𝑛

𝑖=1
        (3.10) 

 

𝑠2 =  √
1

n−1
   ∑ ( Xi −  X̅)²

𝑛

𝑖=1
        (3.11) 

 

c. Koefisien variasi (Cv)  

Koefisien variasi adalah nilai perbandingan antara deviasi standar dengan 

nilai rata-rata pada suatu distribusi. Semakin besar nilai variasi 

menandakan data kurang merata atau kurang heterogen, sedangkan 

semakin kecil berarti data semakin merata. Koefisien varian dapat dilihat 

dari persamaan berikut: 

 

𝐶𝑣 =  
𝑠

�̅�
           (3.12) 

 

d. Keoefisien Skewness (𝐶𝑠 )  

Perhitungan keofisien kemencengan dapat dilihat pada rumus berikut. 

 

𝐶𝑠 =  
𝑛

(𝑛−1)𝑠²
  ∑ ( Xi −  X̅)³

𝑛

𝑖=1
         (3.13) 

 

 

e. Koefisien kurtosis (𝐶𝑘)  

Koefisien kurtosis mampu mengetahui besaran dari keruncingan bentuk 

suatu kurva distribusi frekuensi. 

 

𝐶𝑘 =  
1

𝑛
∑ ( Xi− X̅)4𝑛

𝑖=1
   

𝑠4          (3.14) 
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2. Distribusi Frekuensi 

Dalam analisis frekuensi terdapat beberapa jenis distribusi diantaranya sebagai 

berikut: 

a. Distribusi Normal  

Distribusi ini terdiri dari 2 nilai yaitu rerata (X) dan deviasi standar (s) 

yang ditunjukkan pada rumus 3.15. 

 

𝑋𝑇𝑅= X̅ + 𝑠. 𝐾          (3.15) 

 

dengan : 

K = jumlah kelas. 

b. Distribusi Log Normal 

Distribusi log normal merupakan hasil transformasi dari distribusi normal 

dengan merubah varian x menjadi log varian x, dapat dilihat dari 

persamaan berikut: 

 

log 𝑋𝑇𝑅= log X̅ + 𝑆𝑙𝑜𝑔. 𝐾        (3.16) 

 

c. Distribusi Log Pearson III  

Distribusi log pearson III merupakan hasil transformasi dari distribusi 

Pearson III dengan transformasi variat menjadi nilai log. Bentuk distribusi 

log Pearson III dapat dilihat dari persamaan berikut: 

 

𝑦𝑇𝑅 = �̅� + 𝑠𝑦. 𝐾𝑇𝑅         (3.17) 

 

dengan : 

𝑦𝑇𝑅   =  Nilai logaritmik pada periode ulang tertentu, 

�̅�       =  Nilai rata-rata dari 𝑦𝑖  , 

𝑠𝑦     =  Standar deviasi dari 𝑦𝑖 ,  

𝐾𝑇𝑅  = Faktor besaran frekuensi. 

d. Distribusi Gumbel  

Berikut perhitungan yang digunakan untuk distribusi Gumbel yang 

ditunjukkan persamaan berikut. 
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F (x) = 𝑒−𝑒−𝑦
          (3.18) 

 

dimana: 

 

𝑦 =
𝑥−𝑢

𝛼
          (3.19) 

 

𝛼 =  
√6 𝑥 𝑠

𝜋
          (3.20) 

 

u= �̅� − 0,5772 𝛼         (3.21) 

 

dengan: 

𝑦𝑛 = faktor reduksi, 

𝑢   = modus dari distribusi,  

𝑠    = standar deviasi. 

Selanjutnya hasil perhitungan distribusi frekuensi diuji dengan persyaratan 

pada Tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Persyaratan Jenis Distribusi 

No Jenis Distribusi Persyaratan 

1  Normal  
Cs = 0 

Ck = 3 

2  Log Normal  
Cs = 3 

Ck = 5,383 

3  Gumbel    
Cs = 1,1396 

Ck ≤ 5,4002 

4  Log Pearson III  Cs ≠ 0 

     (Sumber: Bambang Triatmodjo, 2013) 

3. Pengujian Distribusi Frekuensi 

Setelah dilakukan pemilihan distribusi, langkah selanjutnya yaitu melakukan 

pengujian jenis distribusi. Namun pada penelitian ini, pengujian distribusi 

hanya menggunakan pengujian Chi Kuadarat. Berikut uraian persamaan 

yang dijelaskan pada buku yang berjudul “Sistem Drainase Perkotaan yang 

Berkelanjutan (Dr. Ir. Suripin, M.Eng). 
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a. Uji Chi Kuadrat 

Nilai  2 =  

 

 =  ∑
(𝑂𝑓−𝐸𝑓)²

𝐸𝑓

𝑥𝑁
𝑡=1          (3.22) 

 

dengan :  

  = Nilai Chi-Kuadrat terhitung,  

𝐸𝑓  = Frekuensi (banyak pengamatan)  sesuai pembagian kelasnya, 

𝑂𝑓  = Frekuensi yang terbaca pada kelas yang sama, dan 

𝑁  = Jumlah sub kelompok dalam satu grup. 

 

3.5 Kemiringan Saluran (So) 

Setelah mendapatkan hujan rencana kala ulang maka dilakukan perhitungan 

intensitas hujan. Perhitungan intensitas hujan dibutuhkan waktu konsentrasi (tc). 

Perhitungan waktu konsentrasi (tc) membutuhkan nilai kemiringan dari lokasi 

saluran yang ditinjau. Pada buku “Drainase Pekrotaan” oleh Universitas 

Tarumanegara. Berikut rumus yang digunakan untuk menghitung kemiringan 

saluran.  

 

𝑆𝑜 =  
𝐸𝑙1−𝐸𝑙2

𝐿𝑠
          (3.23) 

 

dengan : 

𝑆𝑜 = kemiringan saluran (%) 

𝐸𝑙1 = elavasi tertinggi pada titik saluran yang ditinjau 

𝐸𝑙2 = elavasi terendah pada titik saluran yang ditinjau 

𝐿𝑠 = panjang saluran. 

 
3.6 Analisis Intensitas Hujan 

Menurut Dr. Monobe dalam menentukan intensitas hujan di dalam rumus 

rasional dapat dihitung dengan rumus yang dimuat pada buku “Sistem Drainase 

Perkotaan yang Berkelanjutan” oleh Dr. Ir. Suripin, M.Eng. 
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𝐼 =  (
𝑅24

24
)

𝑛𝑡

( 
24

𝑡
)

2/3

                (3.24) 

 

dengan : 

I = Intensitas curah hujan (mm/jam) 

T = Lama curah hujan (jam) 

𝑅24 = Curah hujan rencana dalam 24 jam (mm) 

 

3.7 Analisis Hidrolika 

Pada perencanaan suatu saluran drainase dibutuhkan konsep analisis 

hidraulika. Analisis hidraulika digunakan untuk merencanakan dimensi drainase, 

dimana debit rencana yang sebelumnya dihitung pada proses analisis hidrologi 

dimasukkan ke dalam saluran tersebut. Pada penelitian ini digunakan persamaan 

Manning yang dimuat pada buku “Sistem Drainase Perkotaan yang 

Berkelanjutan” oleh  Dr. Ir. Suripin, M.Eng. Lalu untuk debit aliran drainase 

menggunakan persamaan Kontinuitas yang tertuang pada “American Association 

of State Highway and Transportation Officials” sebagai berikut. 

 

V = 
1

𝑁
 𝑅2/3𝑆1/2 (Persamaan Manning)       (3.25) 

 

Q = A × V  (Persamaan Kontinuitas)      (3.26) 

 

R = 
𝐴

𝑃
           (3.27) 

 

S = 
Δh

𝐿𝑠
           (3.28) 

 

dengan : 

Q = debit aliran drainase (m³/detik) 

A =  luas penampang saluran (m) 

V = kecepatan aliran drainase (m/detik) 

R = perbandingan luas dan keliling saluran (m) 

S = kemiringan dasar saluran. 

n = koefisien Manning (lihat Tabel 5.3) 

P = keliling basah saluran (m) 
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Δh = beda elavasi (m) 

Ls = panjang saluran (m) 

 

Tabel 3.2 Tabel Koefisien Manning 

Bahan Koefisien Manning (n) 

Besi tuang dilapis 0,014 

Kaca 0,010 

Saluran beton 0,013 

Bata dilapis mortar 0,015 

Pasangan batu disemen 0,025 

Saluran tanah bersih 0,022 

Saluran tanah 0,030 

Saluran dengan dasar batu dan tebing rumput 0,040 

Saluran dengan dasar batu dan tebing rumput 0,040 

 

3.8 Waktu Konsentrasi 

Waktu konsentrasi adalah waktu yang dibutuhkan air mengalirkan dari titik 

terjauh menuju ke titik control (saluran). Berikut adalah persamaan yang dimuat 

pada buku “Drainase Perkotaan” (ISBN : 979 – 8382 – 49 – 8). 

𝑡𝑐 = 𝑡𝑜 + 𝑡𝑑          (3.29) 

𝑡𝑐 = (
2

3
 × 3,28 × 𝐿 ×  

𝑛

√𝑆
)        (3.30) 

𝑡𝑑 =  (
𝐿𝑆

60𝑉
)          (3.31) 

Dengan : 

n = angka Manning 

S = kemiringan 

L = panjang saluran di atas permukaan lahan (m) 

LS = panjang saluran di dalam saluran (m) 

V = kecepatan aliran saluran (m/detik) 

To = waktu aliran menuju saluran 

Td = waktu aliran menuju tiitk control (hilir). 

3.9 Keofesien Pengaliran Metode Rasional 

Koefisien pengaliran merupakan angka yang mempengaruhi debit aliran, 

dengan nilai koefisien yang berbeda-beda tergantung kondisi tata guna lahan 

daerah tinjauan. Nilai koefisien pengaliran memiliki tujuan agar saluran drainse 
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tidak melebihi kapasitas debit rencana, akibat daerah pengaruh yang sangat luas. 

Berikut nilai koefisien pengaliran yang ditunjukkan pada Tabel 3.3. 

             

Tabel 3.3 Koefisien Limpasan Untuk Metode Rasional 

Diskripsi lahan/Karakter Permukaan Koefisien Aliran, C 
 

Business           

perkotaan      0,70 - 0,95  

 pinggiran 0,50 - 0,70  

Perumahan    

rumah tunggal 0,30 - 0,50  

multiunit, terpisah 0,40 - 0,60   

multiunit, tergabung 0,60 - 0,75  

perkampungan 0,25 - 0,40  

apartemen 0,50 - 0,70  

Industri    

ringan 0,50 - 0,80  

berat 0,60 - 0,90  

Perkerasan    

aspal dan beton 0,70 - 0,95  

batu bata, paving 0,50 - 0,70  

Atap 0,75 - 0,95  

Halaman, tanah berpasir    

datar 2% 0,05 - 0,10  

Rata-rata 2-7% 0,10 - 0,15  

curam, 7% 0,15 - 0,20  

Halaman, tanah berat    

datar 2% 0,13 - 0,17  

Rata-rata 2-7% 0,18 - 0,22  

curam, 7% 0,25 - 0,35  

Halaman, kereta api 0,10 - 0,35  

taman tempat bermain 0,20 - 0,35  

taman, perkuburan 0,10 - 0,25  

Hutan    

datar, 0-5% 0,10 - 0,40  

bergelombang 5-10% 0,25 - 0,50  

Berbukit, 10-30% 0,30 - 0,60  

(Sumber: McGuen, 1989) 
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3.10 Debit Banjir Rencana 

Debit rencana adalah debit dengan periode ulang tertentu (T) yang 

diperkirakan akan melalui suatu sungai atau bangunan air. Periode ulang adalah 

waktu hipotetik di mana suatu kejadian dengan nilai tertentu, debit rencana 

misalnya, akan disamai atau dilampaui 1 kali dalam jangka waktu hipotetik 

tersebut. Hal ini tidak berarti bahwa kejadian tersebut akan berulang secara teratur 

setiap periode ulang tersebut. Metode debit banjir untuk yang dipakai pada 

penelitian ini yaitu metode rasional. Metode biasa digunakan pada permasalahan 

drainase sederhana, dimana penggunaan metode ini sangat cocok pada luas 

tinjauan yang kecil. Berikut persamaan yang dimuat pada buku “Sistem Drainase 

Perkotaan yang Berkelanjutan” oleh Dr. Ir. Suripin, M.Eng. 

 

Q = 0,00278 × C × I × A         (3.32) 

 

dengan : 

Q = debit banjir (m³/detik) 

C = koefisien aliran (lihat tabel 3.3) 

I = Intensitas Hujan (mm/jam) 

A = luas daeran pengaliran (km²). 

 

3.11 Kala Ulang  

Kala ulang merupakan waktu dimana menunjukkan suatu kejadian hujan 

dengan besaran tertentu, misalnya mencapai besaran terentu, akan disamai atau 

dilampau dalam jangka waktu tertentu. Maka waktu dinotasikan dalam bentuk (T) 

tahun yang berarti sebagai periode ulang dari suatu kejadian hujan (xi). Kejadian 

ini tidak menunjukkan bahwa suatu besaran hujan akan berulang secara teratur 

setiap kala ulang tersebut. Pada perencanaan drainase, kala ulang yang digunakan 

tergantung fungsi saluran yang direncanakan.  Suripin (2004) pada buku “Sistem 

Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan” menyebutkan bahwa penggunaan kala 

ulang untuk perencanaan drainase terbagi atas empat jenis saluran sebagai berikut. 

1. Saluran kwarter : kala ulang 1 tahun 

2. Saluran tersier : kala ulang 2 tahun 
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3. Saluran sekunder : kala ulang 5 tahun 

4. Saluran primer : kala ulang 10 tahun. 

Dalam perencanaan saluran drainase kala ulang yang dipakai juga 

mempertimbangkan aspek luas daerah tangkapan hujan yang akan dikeringkan. 

Pada penelitian ini, luas total daerah tangkapan hujan yaitu 1,88 Ha, dimana luas 

daerah pengaliran tergolong kecil sehingga ditinjau dari aspek ekonomis sangat 

tidak relevan jika dibandingkan dengan luas pengaliran yang kecil menggunakan 

kala ulang yang panjang. Berikut panduan pemilihan kala ulang yang disajikan 

pada Tabel 3.4 dibawah ini.  

 

Tabel 3. 4 Kala Ulang Berdasarkan Jenis Kota 

Tipologi Kota 
Daerah Tangkapan Air (Ha) 

< 10 10 - 100 101 - 500 > 500 

Kota Metropolitan 2 Th 2 – 5 Th 5 – 10 Th  10 – 25 Th 

Kota Besar 2 Th 2 – 5 Th 5 – 10 Th   5 – 20 Th 

Kota Sedang 2 Th 2 – 5 Th 5 – 10 Th  5 – 10 Th  

Kota Kecil 2 Th 2 Th 2 Th 2 – 5 Th 

(Sumber :  Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 12/PRT/M 2014) 

Maka berdasarkan teori Suripin (2004) dan pedoman tata cara perencanaan sistem 

drainase perkotaan yang dimuat pada Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor 

12/PRT/M 2014 menghasilkan sebuah kesimpulan bahwa kala ulang yang 

digunakan pada penelitian ini yaitu kala ulang 2 tahun. Alasannya ialah karena 

saluran drainase yang ditinjau merupakan saluran drainse yang berfungsi sebagai 

saluran tersier dan luas daerah tangkapan hujan pada penelitian ini sebesar 1,88 

Ha, dimana kedua alasan tersebut memenuhi syarat teori dan aturan. 

 

3.12 Program Aprob 4.1 

Program ini merupakan program yang digunakan untuk analisis data 

statistik normal dan logaritma, juga meliputi uji Chi Kuadrat yang dibuat oleh 

Istiarto (Dosen FT UGM). Input data file yang digunakan dapat berupa data debit 

dan data hujan (maksimum). File data yang diinput ialah worksheet excel 

berekstensi .xls atau .xlsx. Tingkat ketilitan program ini berbeda dengan 

perhitungan menggunakan persamaan manual, mengingat program ini telah 
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didesain menghasilkan data secara otomatis. Output dari program ini yaitu file 

ringkasan (txt) berisi data statistik, hasil uji Chi Kuadrat , hasil uji Smirnov 

Kolmogrof dan besaran intensitas kala ulang hujan tertentu. Adapun uraian 

masing-masing output program sebagai berikut. 

1. Parameter Statistik 

nilai rata-rata (�̅�), standar deviasi (s), Koefisien variasi (Cv), Keoefisien 

Skewness (𝐶𝑠 ) , Koefisien kurtosis (𝐶𝑘) . Sebagai contoh dapat dilihat pada 

gambar 3.5 dibawah ini. 

 

Gambar 3.5 Output Parameter Statistik Program Aprob 4.1 

 

2. Uji Distribusi Frekuensi 

Pada program ini menghasilkan output keterangan yang menunjukkan bahwa 

suatu data distribusi yang dipilih “lulus” atau “gagal” Untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada Gambar 3.5 dibawah ini. 
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Gambar 3.6 Output Hasil Uji Chi Kuadrat dan Smirnov Kolmogrof 

3. Estimasi Hujan Rencana Kala Ulang 

Output yang juga dihasilkan dari program Aprob 4.1 yaitu estimasi besaran 

hujan rencana kala ulang dari 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 20 tahun, 50 tahun, 

100 tahun, 200 tahun, dan 500 tahun. Masing-masing nilai hujan rencana 

dibedakan berdasarkan jenis distribusi Gumbel, Log Normal, Log Pearson III 

dan Normal. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.7 dibawah ini. 

 

 

 

Gambar 3.7 Output Hujan Rencana Kala Ulang 
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3.13 Tinggi Jagaan 

Tinggi jagaan adalah ruang yang disediakan untuk mengamankan saluran 

dari limpasan yang diukur dari permukaan air sampai permukaan saluran. Pada 

penelitian ini rumus yang digunakan untuk tinggi jagaan bersumber dari Pedoman 

Perencanaan Drainase Jalan Tahun 2006 yang diterbitkan oleh Departemen 

Pekerjaam Umum. Berikut uraian rumus tinggi jagaan yang dimaksud. 

 

W = √0,5 × ℎ           (3.33) 

 

dengan : 

W = tinggi jagaan 

h = kedalaman rencana saluran (m) 
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BAB IV 

METODELOGI PENELITIAN 
 

 

 

4.1 Tinjauan Umum 

Penelitian yang dilakukan bersifat kuantitatif deskriptif yaitu penelitian 

yang berdasarkan pada data primer dan sekunder dengan metode analisis data 

menggunakan perhitungan dan penjabaran dari hasil olah data lapangan. 

Penelitian disusun secara sistematis mulai dari persiapan penelitian, survei kondisi 

saluran eksisting, dan analisis data lapangan serta menjabarkan hasil pengolahan 

data yang ditinjau. 

 

4.2 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di lingkungan sekitar kampus terpadu UII yang 

terletak di Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Lokasi penelitian 

berada di Kawasan Gang Godel, Gang Kanguru, dan Gang Kenari ditunjukkan 

pada Gambar 4.1 dibawah ini. 

 

 

 

Gambar 4.1 Lokasi Penelitian 
  (Sumber : Google Earth) 
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4.3 Data Penelitian 

Dalam melakukan penelian ini membutuhkan data yang sesuai dengan yang 

ada di lapangan. Pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan data 

sekunder dan primer. Data sekunder adalah data hujan yang diperoleh dari suatu 

instansi terkait atau dari studi Pustaka. Data Primer adalah data yang didapat dari 

tinjauan lapangan/survei berupa data elevasi saluran dan dimensi saluran 

eksisting. Analisis evaluasi saluran drainase memerlukan beberapa data sebagai 

berikut. 

1. Data Hujan 

Data hujan dari stasiun pengamatan yang berpengaruh terhadap lokasi studi. 

Dalam lingkup studi ini data yang dipakai yaitu sebanyak 15 tahun (Tahun 

1994 – Tahun 2008), dimana data tersebut telah memenuhi syarat Peraturan 

Menteri Pekerjaan Umum Nomor 12/PRT/M 2014 yaitu data hidrologi yajng 

digunakan minimal 10 tahun. Dengan data harian hujan dilakukan rekapitulasi 

hujan harian maksimum, didapatkan data harian hujan per-bulan dan data 

harian hujan per-tahun. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5.1. 

2. Data Topografi 

Pada perencanaan evaluasi drainase, khususnya kondisi sudah tersedia 

jaringan dan bangunan sangat diperlukan pengukuran yang lebih detail. 

Terutama pada wilayah tinjauan yang kecil, sehingga didapatkan elavasi 

saluran tertinggi dan terendah. Elavasi tersebut akan digunakan pada analisis 

kapasitas debit rencana saluran. Pada penelitian ini pengukuran elavasi saluran 

menggunakan  alat Theodolit. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 

5.2. 

3. Data Kondisi Bangunan Drainase 

Data berupa informasi mengenai kondisi saluran drainase yang tersedia. 

Bagaimana operasi dan pemeliharaan dari sistem drainase yang sudah 

berjalan. Selain itu, menentukan batas daerah layanan saluran drainse 

eksisting juga sangat diperlukan. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 

Gambar 1.1 dan Tabel 5.3. 
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4.4 Tahapan Penelitian Evaluasi Saluran Drainase 

Adapun tahapan penelitian yang digunakan pada penelitian ini agar dapat 

sesuai dengan kondisi aslinya sebagai berikut:  

1. Analisis Data Maksium Tahunan (Annual maximum series) 

Dalam metode ini, hanya data hujan maksimum yang diambil untuk setiap 

tahunnya, atau hanya ada 1 data setiap tahun. Akibat dari metode pengambilan 

seri data maksimum tahunan adalah data terbesar ke dua dalam suatu tahun 

yang lebih besar nilainya dari data terbesar pada tahun yang lain menjadi tidak 

diperhitungkan dalam analisisnya. Pada penelitian ini, data hujan yang 

digunakan berasal dari tugas akhir yang dilakukan oleh Achmad Maulidin 

(2016). Alasan penggunaan data tersebut telah diuraikan sebelumnya pada 

sub-bab 2.3. Berikut adalah cara untuk mendapatkan maksimum curah hujan 

harian rata-rata.  

a. Tentukan curah hujan maksimum harian untuk setiap tahunnya. 

b. Data curah hujan yang terpilih setiap tahun itu merupakan maksimum 

basin rainfall. 

2. Analisis Distribusi Frekuensi 

Dalam analisis frekuensi data hujan guna memperoleh nilai hujan rencana atau 

debit rencana, dikenal distribusi probabilitas yang sering digunakan, yaitu: 

Gumbel, Normal, Log Normal, dan Log Pearson Tipe III. Penentuan jenis 

distribusi probabilitas yang sesuai dengan data dilakukan dengan 

mencocokkan parameter data tersebut dengan syarat masing-masing jenis 

distribusi seperti pada Tabel 5.3. Berikut parameter statistik diantaranya 

standar deviasi (S), koefisien variasi (Cv), koefisien kemencengan/skeweness 

(Cs), nilai rata-rata (𝑋), dan koefisien kurtosis (Ck).  

3. Uji Distribusi Frekuensi 

Uji distribusi frekeunsi dimaksudkan untuk mengetahui apakah persamaan 

distribusi probabilitas yang dipilih dapat mewakili distribusi statistik sampel 

data yang dianalisis. Selanjutnya distribusi probabilitas yang dipakai untuk 
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menentukan curah hujan rencana. Pada penelitian ini hanya menggunakan 

metode Metode Chi-Kuadrat (X2). 

a. Metode Persamaan Chi-Kuadrat (X2) 

Distribusi probabilitas yang dipakai pada metode ini adalah yang 

mempunyai simpangan maksimum terkecil dan lebih kecil dari simpangan 

kritis, atau dirumuskan sebagai berikut: 

Jika : 

Chi-Kuadrat Terhitung < Chi-Kuadrat Kritis (Lihat Gambar 5.1) 

Prosedur perhitungan dengan menggunakan dengan Metode Uji Chi-

Kuadrat adalah sebagai berikut: 

1) Urutkan data dari besar ke kecil atau sebaliknya.  

2) Menghitung jumlah kelas.  

3) Menghitung derajat kebebasan (Dk) dan 𝑋2
cr 

4) Menghitung kelas distribusi. 

5)  Menghitung interval kelas.  

6) Perhitungan nilai 𝑋2 

7) Bandingkan nilai  terhada 𝑋2 terhadap 𝑋2
cr. 

b. Program AProb 4.1. 

File input yang ada di dalam program ini yaitu : 

• File data berupa file worksheet excel berekstensi .xls atau .xlsx. 

• Data dituliskan dalam satu kolom. 

• Baris pertama merupakan judul data. Judul ini akan dituliskan pada 

output grafik dan ringkasan hasil. 

• Baris-baris data, yaitu data yang akan diplotkan, satu angka data di 

setiap baris. (lihat Gambar 4.2) 
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Gambar 4.2 File Input Data Hujan 

Lalu file data tersebut disimpan dan akan menjadi input dalam proses awal 

analisis program. Setelah itu, program dijalankan dan tampilan awal seperti 

gambar 4.3 yiatu memilih file yang akan diinput. 

 

 

 

Gambar 4.3 Pemilihan File Data Hujan 

Setelah melakukan pemilihan dan input file data hujan (excel), maka 

selanjutnya proses analisis program. Proses loading hanya beberapa detik 
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hingga secara otomatis file hasil disimpan dalam folder yang sama dengan 

folder tempat file data. Hasil output program disimpan dalam 5 file sebagai 

berikut. 

• <NamaFileData> ringkasan.txt : ringkasan hasil eksekusi. 

• <NamaFileData> gumbel.jpg      : gambar Distribusi Gumbel. 

• <NamaFileData> lognormal.jpg   : gambar Distribusi Log Normal. 

• <NamaFileData> logpearson.jpg  : gambar Distribusi Log Pearson 

Tipe III. 

• <NamaFileData> normal.jpg   : gambar Distribusi Normal. 

4. Analisis Debit limpasan (Ql) 

Data curah hujan yang dipilih adalah data curah hujan yang sebelumnya telah 

memenuhi syarat uji Chi-Kuadrat.  Data curah hujan tersebut dimasukkan ke 

dalam bentuk umum dari Rumus Mononobe. Lalu dilakukan analisis periode 

kala ulang 2 tahun, serta perhitungan debit limpasan dengan menggunakan 

metode rasional 

5. Analisis Hidraulika (Qc)  

Pada tahapan ini dilakukan analisis yang bertujuan untuk mengetahui 

kebutuhan kapasitas saluran eksisting berdasarkan persamaan Manning. Pada 

tahapan ini juga dilakukan input data koefisien pengaliran (C) dan batas (luas) 

daerah layanan saluran drainase (A), serta waktu konsentrasi(Tc) 

6. Pembahasan Hasil Analisis  

Setelah semua proses dilakukan, maka perlu dilakukan pembahasan dan 

evaluasi mengenai hasil analisis.. Jika kapasitas saluran (Qc) lebih kecil 

daripada debit limpasan (Ql), maka dilakukan evaluasi dengan perencanaan 

ulang dimensi saluran drainase yang disesuaikan dengan tinggi jagaan. 

 

4.5 Bagan Alir Tugas Akhir 

Secara keseluruhan proses pelaksanaan penelitian diilustrasikan dalam 

bagan alir pada Gambar 4.2. Berikut bagan alir yang dimaksud ditunjukkan pada 

Gambar 4.4. 
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                              Gambar 4.4 Bagan Alir Penelitian 

Tidak 

Analisis Distribusi Frekuensi 

 

Analisis  Koefisien Limpasan (C) 

 A 

  Memenuhi       

Uji Distribusi Frekuensi 

Analisis Intensitas Hujan (I) 

 

Mulai 

 

Pengumpulan Data: 

- Data hujan harian (Xi) 

- Data elevasi saluran (S) 

- Data panjang saluran (Ls) 

- Dimensi saluran eksisting 

- Luas pengaliran (A) 

 

Analisis  Debit Limpasan (Ql) 

Analisis Hidraulika (Qc) 

(Kebutuhan Dimensi Saluran) 
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Lanjutan Gambar 4.4 Bagan Alir Penelitian  

 

 

 A 

Kontrol 

Qc > Ql 

 

Hasil Analisis 

 

 

 

\\  

Pembahasan dan Kesimpulan 

Selesai 

 

Tidak 
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BAB V 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 

 

 

5.1 Data Hujan Harian Maksimum 

Pada penelitian ini digunakan data hujan yang berasal dari tiga stasiun 

terdekat yaitu Stasiun Brongang, Staisun Prumpung, dan Stasiun Kemput. Data 

huja diperoleh dari Balai Besar Wilayah Sungai Opak dari tahun 1994 sampai 

2008 yang dapat dilihat pada Tabel 5.1 dibawah ini. 

 

Tabel 5.1 Curah Hujan Maksimum Tahun 1994 sampai 2008 

No Tahun Hujan Rerata (mm) Tanggal 
 

1 1994 64,34 7 Desember  

2 1995 83,31 15 November   

3 1996 38,72 18 November   

4 1997 77,14 12 Februari  

5 1998 86,25 31 Desember  

6 1999 81,17 13 Desember  

7 2000 81,82 22 November   

8 2001 69,77 2 November   

9 2002 74,32 25 Desember  

10 2003 58,43 31 Januari  

11 2004 75,62 21 Desember  

12 2005 108,77 23 Februari  

13 2006 141,22 10 April  

14 2007 80,38 29 Oktober  

15 2008 110,48 11 April   

Sumber : Achmad Maulidin (2016) 

 

5.2 Analisis Frekuensi 

Analisis frekuensi diperlukan untuk mengetahui besaran kemungkinan 

peristiwa  hujan melalui distribusi probabilitas. Dalam statistik umumnya 

digunakan beberapa parameter yang berkaitan dengan analisis data distribusi 

diantaranya rata-rata, koefisien asimetri (Cs), derajat kemencengan, standar 
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deviasi (s), koefisien variasi (Cv) dan koefisien kurtosis (Ck). Berikut rekapitulasi 

hasil perhitungan parameter statistik yang diitunjukkan pada Tabel 5.2. 

 

Tabel 5.2 Perhitungan Parameter Statistik Hujan 

No. Tahun Hujan (xi) (xi - �̅�) (xi - �̅�)2 (xi - �̅�)3 (xi - �̅�)4 

1 1994 141,22 59,10 3493,28 206466,99 12203024,83 

2 1995 110,48 28,36 804,52 22819,31 647246,79 

3 1996 108,77 26,65 710,44 18935,95 504718,91 

4 1997 86,25 4,13 17,09 70,65 292,07 

5 1998 83,31 1,19 1,43 1,70 2,03 

6 1999 81,82 -0,30 0,09 -0,03 0,01 

7 2000 81,17 -0,95 0,89 -0,85 0,80 

8 2001 80,38 -1,74 3,01 -5,23 9,08 

9 2002 77,14 -4,98 24,76 -123,21 613,09 

10 2003 75,62 -6,50 42,20 -274,12 1780,67 

11 2004 74,32 -7,80 60,78 -473,82 3693,92 

12 2005 69,77 -12,35 152,42 -1881,82 23232,99 

13 2006 64,34 -17,78 315,99 -5616,97 99847,26 

14 2007 58,43 -23,69 561,03 -13288,48 314750,84 

15 2008 38,72 -43,40 1883,21 -81723,90 3546490,51 

Jumlah 1231,74 0,000 8071,13 144906,17 17345703,80 

Untuk mendapatkan parameter statistik dapat dihitung dengan faktor uji 

distribusi sebagai berikut. 

1. Nilai rata-rata (𝒙) 

 

�̅� =
1

𝑛
∑ 𝑋𝑖                       (5.1) 

 

�̅� =
1

15
 (1231,74)  

 

�̅� = 82,12 

 

2. Standar deviasi (s)  

 

𝑠 = √
∑(𝑋𝑖− 𝒙 ̅)²

𝑛−1
                          (5.2) 

 

𝑠 = √
8071.13

15−1
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𝑠 = 24,01 

 

3. Koefisien variasi (Cv) 

 

Cv =
𝑠

𝒙 ̅
             (5.3) 

 

Cv =
24,01

15
 

 

Cv = 0,29 
 

4. Koefisien skewness (Cs) 

 

𝐶𝑠 =  [
𝑛

(𝑛−1) (𝑛−2) 𝑠³
]  [

∑(𝑋𝑖− 𝒙 ̅)³

𝑛−1
]                      (5.4)  

 

𝐶𝑠 =  [
15

(15−1) (15−2) 24,01 ³
]  [

144906.17

15−1
]    

 

 𝐶𝑠 = 0,86 

 

5. Koefisien kurtosis (Ck) 

 

𝐶𝑘 =  [
𝑛²

(𝑛−1) (𝑛−2) 𝑠³
]  [

∑(𝑋𝑖−𝒙 ̅)4  

𝑛−1
]              (5.5) 

 

𝐶𝑘 =  [
15²

(15−1) (15−2) 24,01 ³
]  [

17345703.80

15−1
]  

 

𝐶𝑘 = 5,37 

 

5.2.1 Pemilihan Distribusi Hujan 

Umumnya dalam bidang hidrologi digunakan empat macam distribusi 

frekuensi antara lain, Distribusi Normal, Distribusi Log Pearson Tipe lll, 

Distribusi Gumbel, dan Distribusi Log Normal. Masing-masing parameter data 

statistik diuji dengan persyaratan masing-masing seperti pada Tabel 5.3. 

 

Tabel 5.3 Persyaratan Parameter Statistik  Distribusi 

Distribusi Persyaratan Hasil Keterangan 

Gumbel 
Cs = 1,14 0,8628 Tidak Memenuhi 

Ck = 5,4 0,8628 Tidak Memenuhi 

Normal Cs ≈ 0 0,8628 Tidak Memenuhi 
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Distribusi Persyaratan Hasil Keterangan 

Ck = 3,0 5,3766 Tidak Memenuhi 

Log Pearson III Cs ≠ 0 1,575 Memenuhi 

 

Log Normal 

Cs = Cv³ + 3Cv 0,0688 Tidak Memenuhi  

Ck = Cv8 + 6Cv6 + 15Cv4  

+ 16Cv2 + 3 3,0084 Tidak Memenuhi 
 

(Sumber: Bambang, T : 2008 ) 

Dari hasil perhitungan dan uji syarat distribusi, maka digunakan jenis distribusi 

Log Pearson Tipe III. 

5.2.2 Curah Hujan Rancangan Distribusi Log Pearson Tipe III 

Perhitungan hujan rencana berdasarkan Distribusi probabilitas Log Pearson 

Tipe III dengan data yang dipergunakan seperti pada Tabel 5.4. 

 

Tabel 5.4 Perhitungan Variabel Log Pearson Tipe III 

No, Tahun Rmax Ri Log Ri (Ri - Rt)  (Ri - Rt)² (𝐑𝐢 − 𝐑𝐭)𝟑 (𝐑𝐢 − 𝐑𝐭)𝟒 

1 1994 64,34 141,22 2,1499 0,2355 0,0554 0,0131 0,0031 

2 1995 8331 110,48 2,0433 0,1289 0,0166 0,0021 0,0003 

3 1996 38,72 108,77 2,0365 0,1221 0,0149 0,0018 0,0002 

4 1997 77,14 86,25 1,9358 0,0213 0,0005 0,0000 0,0000 

5 1998 86,25 83,31 1,9207 0,0063 0,0000 0,0000 0,0000 

6 1999 81,17 81,82 1,9129 -0,0016 0,0000 0,0000 0,0000 

7 2000 81,82 81,17 1,9094 -0,0050 0,0000 0,0000 0,0000 

8 2001 69,77 80,38 1,9051 -0,0093 0,0001 0,0000 0,0000 

9 2002 74,32 77,14 1,8873 -0,0271 0,0007 0,0000 0,0000 

10 2003 58,43 75,62 1,8786 -0,0358 0,0013 0,0000 0,0000 

11 2004 75,62 74,32 1,8711 -0,0433 0,0019 -0,0001 0,0000 

12 2005 108,77 69,77 1,8437 -0,0708 0,0050 -0,0004 0,0000 

13 2006 141,22 64,34 1,8085 -0,1059 0,0112 -0,0012 0,0001 

14 2007 80,38 58,43 1,7666 -0,1478 0,0218 -0,0032 0,0005 

15 2008 110,48 38,72 1,5879 -0,3265 0,1066 -0,0348 0,0114 

Jumlah 1231,740 28,457 -0,259 0,236 -0,023 0,000 

Berdasarkan perhitungan di Tabel 5.4 maka parameter statistik dari Log Pearson 

Tipe III dapat dihitung dengan cara yang sama seperti persamaan 5.1 sampai 

dengan persamaan 5.5. Berikut hasil perhitungan parameter statistik dari Log 

Pearson Tipe III. 

1. Rata-rata (�̅�)  = 1,89  
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2. Standar Deviasi (s) = 0,128 

3. Koefisien variasi (Cv) = 0,07 

4. Koefisien skewness (Cs) = - 0,411 

5. Koefisien kurtosis (Ck) = 5,638 

Selanjutnya untuk mencari nilai faktor frekuensi (KT) dengan cara interpolasi 

nilai KT yang tabelnya dapat dilihat pada lampiran 1. Adapun besaran curah hujan 

rencana kala ulang 2 tahun dihitung dengan persamaan 5.6. 

 

Log RTr  = Log �̅� + (KT × S log X)         (5.6) 

 

Log R2  = 1,897 + (0,089 × 0,128 ) 

 

  = 81 mm 

 

Tabel 5.5 Nilai KT Untuk Distribusi Log Pearson III 

Tahun KTr RTr (mm) 
 

2 0,089 81  

 

5.3 Uji Distribusi Probabilitas 

Pada penelitian ini menggunakan uji distribusi Chi-Kuadrat. Uji Chi-

Kuadrat dimaksudkan untuk menentukan suatu persamaan distribusi dapat 

mewakili data yang dianalisis sebagai sampel. Pada penelitian ini dilakukan uji 

Chi-Kuadrat dengan dua cara yaitu menggunakan persamaan analisis dan 

menggunakan program AProb versi 4.1. Berikut ini uraian prosedur kedua cara 

tersebut. 

5.3.1 Analisis Persamaan Chi Kuadrat 

Rumus yang digunakan pada perhitungan uji chi kuadrat terdapat pada 

persamaan 3.22. Adapun data hujan (Xi) yang digunakan, diperoleh dari data 

penelitian tugas akhir yang dilakukan oleh Achmad Maulidin (2016). Jumlah data 

hujan yaitu 15 data. Derajat kepercayaan yang diambil pada penelitian ini adalah 

5%. Berikut adalah prosedur perhitungan dengan menggunakan persamaan Uji 

Chi Kuadrat. 
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1. Pengurutan data pengamatan 

Data hujan diurutkan (dari besar ke kecil). Pengurutan data hujan dapat dilihat 

pada Tabel 5.6. 

 

Tabel 5 6 Pengurutan Data Hujan 

No Xi (mm) 

1 141,22 

2 110,48 

3 108,77 

4 86,25 

5 83,31 

6 81,82 

7 81,17 

8 80,38 

9 77,14 

10 75,62 

11 74,32 

12 69,77 

13 64,34 

14 58,43 

15 38,72 

2. Menghitung jumlah kelas 

Jumlah data (n) adalah 15. Maka perhitungan jumlah kelas (K) dapat dilihat di 

bawah ini. 

 

K = 1 +  3,3 log n                       (5.7) 

 

K = 1 + 3,3 log 15  

 

K = 4,881 ≈ 5 

 

3. Menghitung derajat kebebasan (Dk) dan X2
cr 

Perhitungan derajat kebebasan (Dk) menggunakan persamaan 5.11 di bawah 

ini. 

 

Dk = K – ( p +1 )                         (5.8) 

 

Dk = 5 – ( 2 + 1 ) 
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Dk = 2 

 

Maka  α = 5%, maka berdasarkan tabel distribusi (𝑥2) didapat nilai Chi 

Kuadrat = 5,991. (Lihat lampiran 2). 

4. Menghitung kelas distribusi 

• Kelas Distribusi    = 
1

5
 × 100% = 20% , dengan cara yang sama diperoleh 

nilai kelas distribusi adalah sebagai berikut : 20%, 40%, 60%, 80%. 

• Persentase tahun diperoleh T = 
1

𝑃𝑥
=  

1

0,20
= 5 Tahun, dengan cara yang 

sama diperoleh tahun untuk masing-masing kelas distribusi yaitu : 5 tahun, 

2,5 tahun, 1,67 tahun, dan 1,25 tahun. 

 

Tabel 5.7 Kelas Distribusi 

P (%) T (Tahun) 

20 5 

40 2,5 

60 1,67 

80 1,25 

5. Menghitung Interval Kelas  

Nilai KT berdasarkan nilai T dari lampiran 2, didapat : 

a) T = 5 ,   maka KT = 0,855 

b) T = 2,5 ,  maka KT = 0,198 

c) T = 1,67 ,  maka KT = - 0,838 

d) T = 1,25 ,  maka KT = - 1,970 

Interval kelas : 

 

   Log XT  = Log �̅� + (KT × S log X)         (5.9)  

 

Log X5   = 1,897 + (0,855 × 0,128 ) 

 

  = 101,533 mm 

  

sehingga : 

• X5 = 101,533 mm 

• X2,5 = 83,677 mm 
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• X1,67 = 61,642 mm 

• X1,25 = 44,154 mm. 

6. Kesesuaian Distribusi Log Pearson Tipe III 

Nilai KT dihitung berdasarkan nilai Cs = - 0,42 dan nilai T untuk berbagai 

periode ulang (lihat Lampiran 3). 

 

Tabel 5.8 Pengujian Kesesuaian Distribusi Log Pearson Tipe III 

Nilai Batas Tiap Kelas Ei Oi (Ei - Oi)²/Ei 

  > 101,533 3 3 0 

83,677 - 101,533 3 1 1,33 

61,642 - 83,677 3 9 12 

44,154 - 61,642 3 1 1,33 

                            <           44,154 3 1 1,33 

Jumlah 15 15 16 

7. Perbandingan x2 dan x2
cr 

Berdasarkan Tabel 5.9 jenis distribusi Log Pearson Tipe III memiliki nilai 

perbandingan x2 = 16 >  x2
cr = 5,991. 

Pada hasil perhitungan diatas didapat hasil yang menunjukkan bahwa antara 

pemilihan distribusi Log Pearson Tipe III tidak mewakili distribusi statistik 

sampel data yang dianalisis. Namun pada sub-bab berikutnya akan dibandingkan 

hasil perhitungan persamaan  Chi Kuadrat (manual) dengan Program Aprob 4.1 

(automatic) oleh Istiarto (2014) agar didapat hasil perhitungan yang lebih akurat, 

agar dapat dijadikan dasar dalam pemilihan jenis distribusi frekuensi. 

5.3.2 Uji Chi Kuadrat Menggunakan Program AProb 4.1. 

Program ini dibuat oleh Istiarto (2014), Jurusan Teknik Sipil dan 

Lingkungan FT UGM. Program ini dapat melakukan analisis probabilitas data 

hidrologi dan juga dapat melakukan uji Chi-Kuadrat dan uji Smirnov-

Kolmogorov. Pada penelitian ini hanya mengambil data output ringkasan (txt) dan 

log pearson tipe III (jpg). Berikut hasil analisis program Aprob oleh Istiarto 

(2014) pada data hujan drainase sekitar UII. 
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Gambar 5.1 Hasil Analisis Program Aprob 4.1 Uji Chi-Kuadrat 

Pada gambar 5.1 menunjukkan bahwa distirbusi Log Pearson Tipe III mewakili 

distribusi statistik sampel data yang dianalisis. Pada gambar tersebut juga 

disajikan statistik data berupa data normal dan data logaritma, dimana data 

tersebut telah sesuai dan masing-masing nilai memiliki keakuratan yang 

mendekati dengan perhitungan manual.  

Dalam hal ini penulis menyajikan dua hasil perhitungan yang berbeda agar 

mendapatkan hasil uji Chi Kuadrat yang lebih akurat. Mengingat program Aprob 

4.1 memiliki tingkat ketelitian yang lebih tinggi dibanding perhitungan persamaan 

secara manual. Maka berdasarkan pertimbangan tersebut, penulis mengambil 

kesimpulan bahwa hasil uji dari analisis program Aprob 4.1 dapat dijadikan 

landasan pada memilihan distribusi frekuensi. Jadi distirbusi Log Pearson Tipe III 

dapat “diterima” sebagai suatu distribusi frekuensi hujan. 
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5.4 Perhitungan Kemiringan Saluran  Drainase (So) 

Setelah mendapatkan hujan rencana kala ulang maka dilakukan perhitungan 

intensitas hujan. Perhitungan intensitas hujan dibutuhkan waktu konsentrasi (tc). 

Perhitungan waktu konsentrasi (tc) membutuhkan nilai kemiringan (So) dari 

lokasi saluran yang ditinjau. Panjang dan beda elevasi titik tinjauan didapatkan 

melalui pengukuran menggunakan alat Theodolit. Berikut adalah perhitungan 

kemiringan saluran seperti dibawah ini. 

 

𝑆𝑜 =  
𝐸𝑙1−𝐸𝑙2

𝐿𝑠
         (5.10) 

 

𝑆𝑜 =  
322,241 − 321,109

37,5
  

 
      =   0,03 ≈ 3%  

Adapun besaran elavasi max dan elavasi min didapat dari hasil pengukuran 

menggunakan alat theodolite. Maka dengan cara yang sama dapat dihitung 

kemiringan saluran BH dan saluran HI. Rekapitulasi hasil dari perhitungan 

kemiringan (So) dapat dilihat pada Tabel 5.9. 

 

Tabel 5.9 Rekapitulasi Perhitungan Kemiringan Saluran Drainase 

Saluran Elavasi Max (m) Elavasi Min (m) Panjang Saluran (m) So 

AB 322,241 321,109 37,5 0,03 

BH 321,109 313,149 261,75 0,03 

HI 313,149 309,201 20,5 0,19 

 

5.5 Skema Aliran Saluran Drainase 

Dalam menentukan skema aliran saluran, hal terpenting yang harus lebih 

dahulu diketahui adalah mengetahui elavasi saluran yang ditinjau atau bisa dengan 

melihat secara langsung arah aliran air pada kondisi lapangan saat hujan. 

Berdasarkan hasil pengukuran di lapangan menggunakan alat theodolite 

didapatkan skema arah aliran saluran drainase, yang ditinjukkan pada gambar 5.2. 
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Gambar 5.2 Skema Aliran Saluran Drainase 

 

 

 

Gambar 5.3 Skema Aliran Pada Google Earth 

Saluran AB 

A = 0,13 Ha 

C = 0,6775 

Ls = 37,5 m 

S = 3 % 

n = 0,013 

 

Saluran HI 

A = 0,58 Ha 

C = 0,7523 

Ls = 20,5 m 

S = 19 % 

n = 0,013 

 

 

Saluran BH 

A = 1,17 Ha 

C = 0,728 

Ls = 261,75 m 

S = 3 % 

n = 0,013 

 

 

Daerah Hulu 

Daerah Hilir 

Daerah Hulu 

Daerah Hilir 
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5.6 Analisis Intensitas Hujan (I) 

Suripin (2003) dalam buku “Sistem Drainase Perkotaan yang 

Berkelanjutan” menyebutkan bahwa apabila hanya tersedia data hujan harian, 

maka intensitas hujan dapat dihitung dengan rumus Mononobe. Adapun 

parameter yang dihitung sebelum menghitung rumus tersebut yaitu mencari nilai 

waktu konsentrasi (tc). Berikut perhitungan waktu konsentrasi saluran AB.  

a. Perhitungan Waktu Konsentrasi Saluran AB 

1) Saluran AB (1/2 Badan Jalan) 

Adapun sketsa Saluran AB untuk wilayah 1/2 Badan Jalan dapat dilihat 

pada Gambar 5.4. 

 

 

Gambar 5.4 Sketsa Saluran AB 

 

Ls  = 37,5 m (panjang saluran) 

Lo = 2,5 m (jarak 1/2 badan jalan ke saluran drainase) 

n = 0,013 (koefisien hambatan jalan aspal) 

SO =  0,03 (lihat Tabel 5.9) 

V = 1,5 m/detik (kecepatan yang diijinkan pada perkerasan jalan) 

to = (
2

3
 × 3,28 × 𝐿𝑜 ×  

𝑛

√𝑆
)0,167       (5.11) 
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     (
2

3
 × 3,28 × 2,5 ×  

0,013

√0,03
)0,167 

  = 0,861 menit ≈ 0,014 jam 

 

td =  (
𝐿𝑆

60 × 𝑉
)         (5.12) 

  =  (
37,5

60 ×1,5
) 

=  0,416 menit ≈ 0,0069 jam 

 

tc1  = to + td          (5.13) 

 

        = 0,014 + 0,0069 

 

        = 0,021 jam 

2) Saluran AB (Area Rumah) 

Ls = 37,5 m 

Lo = 65 m (jarak titik terjauh area rumah ke saluran drainase) 

n = 0,013 (koefisien hambatan rumah) 

S =  0,03 (Lihat Tabel 5.9) 

V = 1,5 m/detik (kecepatan yang diijinkan) 

to = (
2

3
 × 3,28 × 𝐿𝑜 ×  

𝑛

√𝑆
)0,167       (5.14) 

 

   = (
2

3
 × 3,28 × 65 ×  

0,013

√0,03
)0,167 

 

= 1,628 menit ≈ 0,027 jam 

 

td  =  (
𝐿𝑆

60 × 𝑉
)         (5.15) 

 

=  (
37,5

60 × 1,5
) 

 

=  0,417 menit ≈ 0,0069 jam 

 

tc2 = to + td          (5.16) 

 

= 0,027 + 0,0069 

 

= 0,034 jam 
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tcAB = tc1 + tc2          (5.17) 

     

   = 0,021 jam + 0,034 jam 

 

   = 0,055 jam. 

b. Perhitungan Waktu Konsentrasi Saluran BH 

Mengingat seperti pada Gambar 5.2 dan Gambar 5.3 menunjukkan bahwa  

pola aliran saluran pada penelitian ini satu arah (menerus). Maka besaran 

waktu konsentrasi pada saluran BH didapat dari akumulasi perhitungan waktu 

konsentrasi pada saluran sebelumnya yaitu saluran AB. Berikut adalah uraian 

perhitungan waktu konsentrasi pada saluran BH. 

Diketahui : 

tcAB = 0,055 jam 

td (1/2 badan jalan)  =  (
𝐿𝑆

60 × 𝑉
)         (5.18) 

 

=  (
37,5

60 × 1,5
) 

 

=  0,417 menit ≈ 0,0069 jam 

       

td (area rumah)   =  (
𝐿𝑆

60 × 𝑉
)        (5.19) 

 

=  (
37,5

60 × 1,5
) 

 

=  0,417 menit ≈ 0,0069 jam] 

 

      td2   = td (1/2 badan jalan) + td (area rumah)       (5.20) 

 

   = 0,0069 + 0,0069 

 

   =  0,013 jam 

 

      Maka besaran waktu konsentrasi pada saluran BH yaitu 

 

TcBH  =  tcAB + td1+ td2          (5.21) 

 

   = 0,055+ 0,0069 + 0,013 

 

   = 0,075 jam 
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Berdasarkan rumus yang sama, maka perhitungan waktu konsentrasi pada saluran 

HI sama seperti perhitungan waktu konsentrasi pada saluran BH. Adapun 

rekapitulasi hasil perhitungannya dapat dilihat pada tabel 5.10. 

 

Tabel 5.10 Rekapitulasi Perhitungan Waktu Konsentrasi Saluran 

Saluran Area 
(Lo) 

(m) 

  (Ls) 

(m) 
To (menit) Td (menit) TC (jam) 

AB 
1/2 Badan Jalan 2,5 37,5 0,862 0,417 

0,055 
Area Rumah 65 37,5 1,628 0,417 

BH 
1/2 Badan Jalan 2,5 261,75 0,862 2,908 

0,166 
Area Rumah 50 261,75 1,421 2,908 

HI 
1/2 Badan Jalan 2,5 20,5 0,862 0,228 

0,174 
Area Rumah 125 20,5 1,420 0,228 

 

Setelah menghitung waktu konsentrasi, selanjutnya adalah mencari intensitas 

hujan (I). Berikut adalah perhitungan intensitas hujan kala ulang 2 tahun pada 

saluran AB. 

 

𝐼2 = {
R24

24
} × {

24

T
}

2
3⁄

                   (5.22) 

 

𝐼2 = {
81

24
} × {

24

0,0529
}

2
3⁄

  

 

𝐼2 = 194,166 mm/jam 

 

Dengan cara yang sama dapat diperoleh nilai intensitas hujan kala ulang 2 tahun 

untuk tiap saluran. Berikut rekapitulasi perhitungan intensitas hujan tiap saluran 

yang ditunjukkan pada Tabel 5.11. 

Tabel 5.11 Rekapitulasi Perhitungan Intensitas Hujan 

Nama Saluran T (Jam) 
Intensitas Hujan (mm/jam) 

Kala Ulang 2 Tahun  
AB 0,055 194,166  

BH 0,166 92,270  

HI 0,174 90,098  
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5.7 Analisis  Koefisien Limpasan (C) 

Koefisien aliran merupakan salah satu faktor penting dalam menentukan 

hasil perhitungan debit banjir. Dalam menentukan harga koefisien limpasan perlu 

menentukan persentase lahan kedap air seperti aspal dan atap bangunan, dan tipe 

tanah. Nilai C disajikan pada Tabel 3.3, dimana deskripsi lahan berpengaruh 

terhadap besarnya nilai C. Dalam menentukan luasan pengaruh pengaliran, 

digunakan program Google Earth untuk menentukan luasan area yang dipilih.  

Masing-masing area yang dipilih harus mewakili pengaruh pengaliran 

terhadap masing-masing saluran. Pada penelitian ini, area luasan pengaliran 

didominasi oleh rumah (atap) dan jalan sebagai permukaan kedap air. Saluran AB 

memilik area berwarna merah, saluran BH berwarna kuning, saluran HI 

berwarna hijau. Berikut ini skema kondisi daerah layanan saluran drainase sekitar 

lingkungan UII yang disajikan pada Gambar 5.5 sebagai berikut. 

 

 

Gambar 5.5 Skema Luasan Pengaliran Saluran Drainase 
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Besaran luasan ditentukan dari program Global Mapper. Besaran luasan 

tersebut digunakan untuk menghitung koefisen pengaliran saluran dapat dilihat 

pada Tabel 5.12, Tabel 5.13, dan Tabel 5.14  sebagai berikut. 

 

Tabel 5.12 Perhitungan Koefisien Limpasan Saluran AB 

SALURAN AB 

Penggunaan Lahan C A (km²) C x A 

Bangunan 0,7 0,00065 0,000455 

Jalan Aspal 0,95 0,000091 8,65E-05 

atap 0,7 0,000455 0,000319 

Halaman (Tanah) 0,2 0,000104 2,08E-05 

Total 0,0013 0,000881 

Ckomposit 0,6775 

 

Tabel 5.13 Perhitungan Koefisien Limpasan Saluran BH 

SALURAN BH 

Penggunaan Lahan C A (km²) C x A 

Bangunan 0,75 0,00405 0,00304 

Jalan Aspal 0,95 0,00021 0,0002 

atap 0,95 0,00142 0,00135 

Halaman (Tanah) 0,2 0,00064 0,00013 

Jalan paving 0,7 0,00014 9,9E-05 

Hutan 0,5 0,00071 0,00036 

              Total  0,0071 0,00517 

Ckomposit 0,728 

 

Tabel 5.14 Perhitungan Koefisien Limpasan Saluran HI 

SALURAN HI 

Penggunaan Lahan C A (km²) C x A 

Bangunan 0,75 0,01687 0,01265 

Jalan Aspal 0,95 0,00096 0,00092 

atap 0,95 0,00386 0,00366 

Halaman (Tanah) 0,2 0,00145 0,00029 

Jalan paving 0,7 0,00048 0,00034 

Hutan 0,5 0,00048 0,00024 

               Total   0,0241 0,0181 

Ckomposit 0,7523 
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5.8 Analisis Debit Limpasan (Ql) 

Debit rencana untuk daerah perkotaan  umumnya digunakan untuk 

pembuangan air agar terbebas dari genangan. Dalam hal ini, debit limpasan perlu 

dihitung sebaik mungkin, agar peristiwa genangan akibat limpasan dapat dicegah. 

Umumnya metode rasional digunakan pada daerah aliran kurang dari 80 Ha.  Pada 

sub-bab sebelumnya telah dibahas dan diuraikan perhitungan intensitas hujan (I), 

koefisien limpasan (C), kemiringan saluran (So) dan luas daerah pengaliran 

saluran. Berikut perhitungan debit limpasan (Ql) dengan metode rasional pada 

saluran AB. 

Diketahui : 

C = 0,6775 (Lihat Tabel 5.10) 

I = 194,166 mm/jam (Lihat Tabel 5.11) 

A = 0,13 Ha ≈ 0,0013 km² (Lihat Tabel 5.12) 

Maka untuk menghitung debit limpasan (Ql) digunakan rumus Metode rasional 

sebagai berikut. 

Q = 0,2778 × C × I × A 

= 0,2778 × 0,6775 × 194,166 × 0,0013 

 =  0,048 m³/detik 

Dengan perhitungan yang sama, dapat digunakan untuk mengetahui debit 

limpasan (Ql) saluran BH dan saluran HI. Berikut rekapitulasi hasil perhitungan 

debit limpasan saluran drainase, yang disajikan pada Tabel 5.15. 

 

Tabel 5.15 Rekapitulasi Debit Limpasan Saluran Drainase 

Saluran 
Koefisien 

Pengaliran (C) 

Intensitas 

Hujan (I) 

Luas Daerah 

Aliran (A) 

(km²) 

Debit (Ql) 

(m³/det) 
 

AB 0,6775 194,166 0,0013 0,048  

BH 0,728 92,970 0,0071 0,134  

HI 0,7523 90,098 0,0241 0,45  

 

Berdasarkan tabel 5.15 dapat dilihat bahwa nilai debit limpasan (Ql) 

berurutan dari saluran AB sampai saluran HI semakin meningkat. Debit limpasan 
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terbesar yaitu pada saluran HI sebesar 0,45 m³/detik, sedangkan debit terkecil 

pada saluran AB sebesar 0,048 m³/detik yang terletak di hulu. Ada beberapa 

faktor yang mempengaruhi perbedaan nilai debit limpasan pada masing-masing 

saluran diantaranya ialah koefisien pengaliran, intensitas hujan yang tinggi, dan 

luas daerah pengaliran, serta pola aliran saluran.  

Saluran yang terletak di hulu seperti saluran AB memiliki titik elevasi 

saluran paling tinggi. Perbedaan elevasi tersebut (Tabel 5.9) menyebabkan air 

mengalir dari dataran tinggi ke dataran rendah, dimana pola aliran telah ada pada 

kondisi eksisting saluran. Maka air mengalir dari saluran AB menuju saluran BH, 

dan berakhir di hilir saluran HI. Jadi debit limpasan akan semakin besar, berurutan 

dari saluran AB hingga saluran HI, mengikuti kemiringan saluran dan juga 

kemiringan daerah pengaliran serta mengikut pola aliran menerus. 

Luas daerah pengaliran terkecil terdapat pada saluran AB, dimana luas 

pengaliran sebesar 0,0013 km². Sedangkan daerah pengaliran terbesar terdapat 

pada saluran HI, dimana luas pengaliran yang dihitung merupakan akumulasi dari 

luas pengaliran saluran BH dan luas pengaliran saluran HI. Hubungan antara luas 

daerah pengaliran dengan debit limpasan (Ql) yaitu semakin luas daerah 

pengaliran maka air hujan yang masuk ke saluran semakin besar, dan sebaliknya 

Namun juga terdapat faktor lain yang mempengaruhi debit limpasan (Ql), yaitu 

koefisen pengaliran (C) dan besaran intensitas hujan itu sendiri. 

 

5.9 Analisis Kapasitas Saluran (Qc) 

Untuk mengetahui kapasitas saluran drainase, maka perlu membandingkan 

antara debit kapasitas saluran eksisting (Qc) dengan debit limpasan (Ql). Jika 

debit kapasitas saluran eksisting lebih besar daripada debit limpasan (Ql), maka 

saluran tersebut dianggap aman dan tidak terjadi genangan. Berikut perhitungan 

kapasitas saluran eksisting BH. 

1. Perhitungan Debit Kapasitas Saluran BH 

Diketahui: 

B = 0,3 m (lebar saluran eksisting) 

h = 0,4 m (ketinggian saluran eksisting) 
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maka langkah awal yaitu menghitung luas penampang basah (A) dengan 

perhitungan berikut. 

 

A  = b × h  

      = 0,3 × 0,4 

      = 0,12 m² 

Selanjutnya dilakukan perhitungan keliling saluran (P) yang ditinjau yaitu 

dengan perhitungan berikut. 

 

P   = b + 2 h 

      = 0,3 + (2 × 0,4) 

                 =1,1 m 

Setelah melakukan perhitungan keliling saluran (P), langkah berikutnya yaitu 

menghitung jari-jari hidrolis saluran (R) dengan perhitungan sebagai berikut. 

 

R   = 
𝐴

𝑃
 

      = 
0,12

1,1
 

      = 0,109 m 

 

Maka didapat besaran  kecepatan aliran (V) menggunakan rumus Manning 

dengan perhitungan sebagai berikut. 

 

V  = 
1

𝑛
 × 𝑅2/3 × 𝑆1/2  

     = 
1

0,013
 × 0,1092/3 × 0,03 1/2  

V   = 0,304 m/detik 

 

Jadi, perhitungan kapasitas saluran (Qc) sebagai berikut. 

 

  Qc = A × V 

       =  0,12 m × 0,304 

       =  0,037 m³/detik. 
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Berdasarkan perhitungan tersebut maka didapat kapasitas saluran BH yaitu 0,037 

m³/detik. Adapun perhitungan kapasitas saluran HI dapat digunakan perhitungan 

yang sama. Berikut rekapitulasi hasil perhitungan kapasitas saluran eksisting (Qc) 

yang dapat dilihat pada Tabel 5.16. 

 

Tabel 5. 16 Rekapitulasi Perhitungan Kapasitas Saluran Eksisting  (Qc) 

Saluran 
Dimensi Saluran 

Kapasitas Saluran 

(Qc) 

B h  A   P  R  s n V  Qc (m³/det) 

AB Tidak Tersedia Saluran 

BH 0,3 0,4 0,12 1,1 0,109 0,03% 0,013 0,304 0,037 

HI 0,6 0,5 0,3 1,9 0,221 0,19% 0,013 1,098 0,330 

 

5.10 Evaluasi Saluran Eksisting 

Setelah menghitung kapasitas saluran (Qc) dan debit limpasan (Ql) untuk 

masing-masing saluran, maka tahapan selanjutnya yaitu evaluasi saluran dengan 

cara membandingkan kedua besaran debit tersebut. Jika nilai kapasitas debit 

saluran (Qc) lebih kecil daripada debit limpasan (Ql), maka saluran tersebut tidak 

aman, dan sebaliknya. Berikut tabel hasil perbandingan antara nilai debit limpasan 

dan kapasitas debit saluran, yang ditunjukkan pada Tabel 5.17.  

 

Tabel 5.17 Evaluasi Saluran Drainase Eksisting 

Saluran 
(Ql) 

(m³/det) 
Qc (m³/det) Keterangan 

 
AB 0,048 Tidak Tersedia saluran Tidak Aman  

BH 0,134 0,037 Tidak Aman  

HI 0,45 0,330 Tidak Aman  

Berdasarkan Tabel 5.17 menunjukan bahwa semua saluran drainase 

eksisting tidak aman. Saluran eksisting yang dimaksud yaitu saluran BH dan 

saluran HI. Sedangkan titik AB tidak tersedia saluran, namun tetap dianggap 

bahwa saat terjadi hujan dengan debit limpasan sebesar 0,048 m³/detik dapat 

mengakibatkan genangan dan banjir. Pada saluran BH debit limpasan (Ql) lebih 

besar daripada kapasitas debit saluran (Qc) yaitu 0,134 m³/det (Ql) > 0.037 m³/det 

(Qc). Begitu juga pada saluran HI yang memiliki debit limpasan (Ql) sebesar 0,45 
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m³/detik lebih besar daripada kapasitas debit saluran (Qc) sebesar 0,330 m³/detik. 

Hasil evaluasi ini sesuai dengan infromasi yang didapat penulis dari hasil 

wawancara dengan warga setempat, yang menyebutkan bahwa pada daerah 

pengaliran saluran AB, saluran BH, dan saluran HI beberapa kali terjadi genangan 

banjir saat hujan deras.  

 

5.11 Perencanaan Ulang Dimensi Saluran Drainase Eksisting 

Berdasarkan hasil analisis debit limpasan (Ql) dan analisis kapasitas saluran 

(Qc) yang dihitung pada sub bab 5.8 dan 5.9  menunjukkan bahwa semua saluran 

yang ditinjau pada penelitian ini tidak mampu untuk mengalirkan debit rencana 

atau debit limpasan (Ql). Maka dari itu, diperlukan upaya berupa penanggulangan 

genangan/banjir. Salah satu upaya yang perlu dilakukan yaitu melakukan desain 

ulang dimensi saluran drainase eksisting. Adapun perubahan dimensi disesuaikan 

dengan luasan lahan yang tersedia di lapangan.  

Pada penelitian ini, perubahan dimensi dimaksimalkan pada kedalaman 

saluran (h), karena lahan terbatas dan jarak antara pagar rumah dengan badan 

jalan sangat berdekatan. Maka untuk mencegah terjadinya kegagalan kapasitas 

tampungan, maka perubahan dimensi ketinggian harus memperhitungkan tinggi 

jagaan. Berikut adalah uraian perhitungan tinggi jagaan pada Saluran AB. 

a. Tinggi Jagaan Saluran AB 

Diketahui : 

Hrencana = 0,5 m (tinggi rencana saluran) 

maka dengan rumus berikut ini dapat dihitung tinggi jagaan yaitu 

 

W = √0,5 × ℎ   

 

    = √0,5 × 0,5  
  

   = 0,125 m 

 

      Jadi tinggi yang digunakan pada saluran AB yaitu  

hakhir = hrencana + W 

 

 = 0,5 + 0,125 
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 = 0,625 m  

Maka berdasarkan rumus yang sama dapat digunakan perhitungan tinggi jagaan 

untuk saluran BH dan saluran HI. Berikut tabel rekapitulasi hasil perhitungan 

tinggi jagaan pada masing-masing saluran yang ditunjukkan pada Tabel 5.18. 

 

Tabel 5.18 Perhitungan Tinggi Jagaan 

Saluran 
Desain Ulang Dimensi 

Tinggi Jagaan(m) h akhir (m) 
B (m) h  (m) 

AB 0,4 0,5 0,125 0, 625 

BH 0,3 1,35 0,3375 1,7 

HI 0,6 0,75 0,1875 0,9 

Perhitungan kapasitas saluran (Qc) pada sub-bab ini sama seperti 

perhitungan sebelumnya di sub-bab 5.9. Namun yang membedakan hanya pada 

dimensi saluran yang dimodifikasi dengan tinggi jagaan agar nilai kapasitas 

saluran (Qc) lebih besar dari debit limpasan (Ql). Pada kondisi di lapangan, tidak 

memungkinkan untuk mengubah lebar drainase terlalu besar. Berikut adalah 

rekapitulasi hasil perhitungan desain ulang dimensi saluran eksisting yang 

ditunjukkan pada Tabel 5.19. 

 

Tabel 5.19 Rekapitulasi Desain Ulang Dimensi Saluran 

Saluran 
Desain Ulang Dimensi Kapasitas Saluran (Ql) 

(m³/det) B h  A   P  R  S n V  Qc (m³/det) 

AB 0,4 0,625 0,25 1,65 0,152 0,08% 0,013 0,618 0,155 0,048 

BH 0,3 1,7 0,51 3,7 0,138 0,09% 0,013 0,616 0,314 0,134 

HI 0,6 0,9 0,54 2,4 0,225 0,19% 0,013 1,240 0,670 0,45 

Berdasarkan Tabel 5.19 menunjukkan perubahan dimensi saluran pada tiga 

saluran yang ditinjau. Perubahan ketinggian terbesar ada pada saluran BH. 

Mengingat keterbatas lahan, maka untuk saluran BH tidak memungkinkan 

dilakukan peleberan saluran secara maksimal, sehingga penambahan ketinggian 

(h) saluran menjadi prioritas utama yaitu 1,7 meter dari 0,4 meter. Sama halnya 

dengan saluran HI yang memiliki lebar maksimal sebesar 60 cm. Apabila lebar 

saluran HI direncanakan lebih dari nilai tersebut, maka akan bersinggungan 

dengan tanah milik warga setempat. Sedangkan saluran AB sejak awal tidak 
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tersedia saluran, maka pada tabel 5.19 dapat dilihat bahwa saluran AB dilakukan 

perencanaan dimensi saluran sebesar 0,4  m (b) dan 0,625 (h). Untuk masing-

masing kecepatan saluran (V) telah memenuhi persyaratan yang ada pada 

lampiran 4 yaitu maksimals sebesar 1,5 m/detik. Lalu kemiringan saluran juga 

dilakukan desain ulang menjadi sebesar 8% untuk saluran AB dan 9% untuk 

saluran BH agar memenuhi persayaratan minimum aliran yaitu 0,61 m/detik. 

Sedangkan saluran HI telah memenuhi persayaratan minimum dan maksimum 

sebesar 1,5 m/detik. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

 

 

6.1    Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil “Evaluasi Drainase di Sekitar 

Kampus Universitas Islam Indonesia” sebagai berikut: 

1. Melalui analisis hidrologi dan hidraulika didapatkan kapasitas saluran drainase 

eksisting untuk kala ulang 2 tahun diantaranya. 

a. Saluran eksisting A-B tidak tersedia. 

b. Kapasitas saluran B-H sebesar 0,037 m³/s. 

c. Kapasitas saluran H-I sebesar 0,330 m³/s. 

2. Melalui analisis hidrologi didapatkan debit limpasan saluran drainase di 

lingkungan sekitar kampus UII diantaranya. 

a. Debit limpasan saluran A-B sebesar 0,048 m³/s. 

b. Debit limpasan saluran B-H sebesar 0,134 m³/s. 

c. Debit limpasan saluran H-I sebesar 0,45 m³/s. 

3. Hasil desain ulang dimensi saluran yang tidak mampu menampung debit 

rencana kala ulang 2 tahun diantaranya. 

a. Perencanaan saluran A-B sebesar 0,4 m (b) × 0,625 m (h). 

b. Desain ulang saluran B-H sebesar 0,3 m (b) × 1,7 m (h).  

c. Desain ulang saluran H-I sebesar 0,6 m (b) × 0,9 m (h). 

 

6.2    Saran 

Adapun saran yang dapat disampaikan setelah melakukan penelitian 

“Evaluasi Drainase di Sekitar Kampus Universitas Islam Indonesia” sebagai 

berikut. 

1. Perlu dilakukan penghitungan ulang terhadap nilai permeabilitas di sekitar 

daerah penelitian. 
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LAMPIRAN
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Lampiran 1 Tabel Nilai KT Untuk Distribusi Log Pearson Tipe III 

 
(Sumber : Soemarto, 1987) 
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Lampiran 2 Tabel Nilai Derajat Kepercayaan 
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Lampiran 3 Tabel Nilai Parameter Chi-Kuadrat  (x²cr) 
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Lanjutan Lampiran  3 Tabel Nilai Parameter Chi-Kuadrat  (x²cr) 
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Lampiran 4  Tabel Kecepatan yang Diizinkan Berdasarkan Jenis Material 

 

(Sumber : Pedoman Perencanaan Sistem Drainase Jalan 2006)
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Lampiran 5 Tabel Harga Rata-rata (n) 

 

(Sumber : Pedoman Perencanaan Sistem Drainase Jalan 2006)
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Lampiran 6 Tabel Koefisien Penyebaran Hujan 

 

(Sumber : ISBN : 979 – 8382 – 49 – 8) 
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Lampiran 7 Tabel Kemiringan Melintang Jenis Lapis Perkerasan 

 

(Sumber : Pedoman Perencanaan Sistem Drainase Jalan 2006)
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Lampiran 8 Gambar  Saluran  AB 

 

 

Gambar L-1.1 Saluran AB  
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Lampiran 9 Gambar Saluran BH 

 

 

Gambar L-1.2 Saluran BH  
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Lampiran 10 Gambar Saluran HI 

 

 

Gambar L-1.3 Saluran HI 
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Lampiran 11 Gambar Pengukuran Elevasi Menggunakan Theodolit 

 

 

Gambar L-1.4 Saluran AB
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Lampiran 9  Tabel Data Pengukuran Elavasi 

 

 

 

 

 

Dari Ke Ba Bt Bb ° ' " des ° ' " des ° ' " des Optis Datar x y z

Utara 1.285 1.238 1.190 0 0 0 0.000 90 0 0 90.000 0 0 0 0.000 9.500 9.500 0.103 0.103

B 1.860 1.673 1.485 102 35 10 102.586 90 0 0 90.000 0 0 0 0.000 37.500 37.500 -0.333

A 1.110 0.920 0.730 0 0 0 0.000 90 0 0 90.000 0 0 0 0.000 38.000 38.000 0.370

C 2.090 2.000 1.910 267 32 35 267.543 90 0 0 90.000 0 0 0 0.000 18.000 18.000 -0.710

B 0.730 0.640 0.550 0 0 0 0.000 90 0 0 90.000 0 0 0 0.000 18.000 18.000 0.700

D 3.100 2.873 2.645 181 50 40 181.844 90 0 0 90.000 0 0 0 0.000 45.500 45.500 -1.533

C 1.800 1.570 1.340 0 0 0 0.000 87 48 50 87.814 2 11 10 2.186 46.000 45.933 1.545

E 3.530 3.205 2.880 178 29 55 178.499 90 0 0 90.000 0 0 0 0.000 65.000 65.000 -1.845

D 1.260 0.930 0.600 0 0 0 0.000 88 46 25 88.774 1 13 35 1.226 66.000 65.970 1.893

F 3.650 3.440 3.230 181 39 10 181.653 90 0 0 90.000 0 0 0 0.000 42.000 42.000 -2.030

E 0.650 0.425 0.200 0 0 0 0.000 88 40 20 88.672 1 19 20 1.322 45.000 44.976 2.033

G 2.280 2.165 2.050 183 55 40 183.928 90 0 0 90.000 0 0 0 0.000 23.000 23.000 -0.745

F 1.240 1.120 1.000 0 0 0 0.000 88 51 0 88.850 1 8 0 1.133 24.000 23.990 0.750

H 4.100 3.775 3.450 265 30 55 265.515 88 51 5 88.851 1 8 55 1.149 65.000 64.974 -1.077

G 2.480 2.150 1.820 0 0 0 0.000 88 23 25 88.390 1 36 35 1.610 66.000 65.948 1.059

I 1.720 1.515 1.310 179 50 5 179.835 95 18 5 95.301 -5 -18 -5 -5.301 41.000 40.650 -3.948 -3.948

- -

koordinat Global

A 1.34 321.460 110.4161

Jarak (m)
BedaTinggi 

(m)

BedaTinggi 

rata" (m)
Elevasi (m)Titik

Tinggi 

Alat (m)

Pembacaan Rambu 

(m)
Sudut Horizontal Sudut Vertikal Sudut Helling

321.109

-0.705

-7.6898 321.460

-0.351

B 1.29 321.109 110.4164 -7.6898

316.996

-2.032

318.865

C 1.34 320.404 110.4164 -7.6900 320.404

-1.539

D 1.36 318.865 110.4163 -7.6904

-1.869

E 1.41 316.996 110.4162 -7.6910

G 1.395 314.217 110.4160 -7.6916

-1.068

-0.747

1.42 314.965 110.4161

G-H

H-I

314.217

-7.6914 314.965

18

45.75

65.5

43.5

I 309.201 309.201110.4150 -7.6914

H 1.355 313.149 110.4154 -7.6914 313.149

F

Ket

23.5

65.5

20.5

A-B

B-C

C-D

D-E

E-F

F-G

Panjang 

saluran (m)

37.75
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Lampiran 12 Jadwal Pelaksanaan Tugas Akhir 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Kegiatan Jam Kerja Bobot (%)

Survei

Pengumpulan Data 12 8.9 4.4 3 3.0

Pengukuran Elavasi Saluran

Data Curah Hujan

Analisis Data

Analisis Frekuensi 20 14.8 3.7 3.7 3.7

Analisis Keofisien Pengaliran 20 14.8 3.7 3.7 3.7

Analisis Hidrologi 20 14.8 3.7 3.7

Analisis Hidraulika 15 11.1 3.7 3.7

Analisis Perbandingan Qc dan Ql 20 14.8 6.7 6.7 6.7 6.7

Penyusunan Laporan

Laporan Sementara 10 7.4 11

Laporan Akhir 18 13.3 3.7 3.7 3.7

Total Jam 135 100.0 4.4 3 6.7 3.7 7.4 3.7 7.4 7.4 10 6.7 6.7 6.7 11 3.7 3.7 3.7

Total Jam Kumulatif 4.4 7.4 14 18 25 29 36 44 54 61 67 74 85 89 93 96

Minggu ke-

JuliApril Mei JuniBulan
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